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Resume
Igennem 1990'erne har Fyns Amt, DMU, Kolding Kommune og Arhus Amt pavist, at der i det
akvatiske milj0 forekommer flere aktivstoffer og nedbrydningsprodukter fra pesticider samti-
digt. I fremtiden udbygges disse overvagningsresultater via NOVA 2003. Pa nuvaerende tids-
punkt eksisterer der ikke viden om effekten af flere pesticider sammen og derfor er
konsekvenserne for det akvatiske milj0 vanskelige at vurdere. Pa baggrund af dette efterlyses
der viden om pesticiders samspilseffekter, hvilket er udgangspunktet for dette speciale. Gen-
nem laboratorieforsog har vi produceret ny viden om pesticiders samspilseffekter og dernaest
vurderet om yderligere viden om samspilseffekter kan anvendes i den nuvaerende regulering.
For at vurdere pesticiders samspilseffekter, blev der i forbindelsen med specialet udfort immo-
bilitetstest med Daphnia magna. Testene blev udf0rt med aktivstofferne: Dimethoat, Glyphosat
og Pirimicarb, samt de tre tilhorende midler Danadim Dimethoat 40 EC, Roundup 2000 og
Pirimor G. I hovedparten af forsogene er der blandet to af de udvalgte staffer, hvor det ene blev
holdt i en lav koncentration uden effekt pa dafnier (NOEC) og det andet i en hojere koncentra-
tion.
Resultaterne af testene viste, at der ikke var vaesentlig forskel mellem toksiciteten af aktivstof
og tilhorende middel, med undtagelse af Roundup 2000, hvor ICso-vaerdien var ca. 3600 gange
lavere end aktivstoffet Glyphosat. Blandingstestene viste generelt foroget effekt pa Daphnia
magna i forhold til hvad der var forventeligt, uanset koncentrationsniveauet. Derudover blev
der pavist effekt ved blandinger af tre aktivstoffer i koncentrationer under staffernes individu-
elle effektniveau. Da forsogsresultaterne har vist effekter i lave koncentrationer, vurderer vi, at
det er relevant at forage viden om pesticiders samspilseffekter i forhold til de fundne koncen-
trationer i det akvatiske miljo.
For at vurdere anvendeligheden og n0dvendigheden af yderligere vidensopbygning om pestici-
ders samspilseffekter, vurderer vi muligheden for, at anvende denne viden i den nuveerende
regulering, hvor vi dels ser pa:
1) Myndighedernes godkendelse af pesticider
2) Amternes vandomradeplanlasgning
ad 1) Landmaend blander ofte pesticider i tankblandinger, men effekter pa milJ0et ved sadanne
blandinger kendes ikke. Vi anbefaler at tankblandingernes effekt b0r vurderes og god-
kendes af Miljostyrelsen. Godkendelsen kan vurderes ud fra fors0g eller via et dertil op-
stillet computerprogram, som kan vurdere effekterne pa miljoet ud fra de ved
godkendelsen indleverede toksicitetsdata for de enkelte pesticider.
Grundet det store antal aktivstoffer (400 i EU) og deraf kombinationsmuligheder vurde-
rer vi, at det ikke er realistisk at producere og handtere fors0g, som viser samspilseffekter
mellem aktivstoffer.
ad 2) For at minimere pesticiders samspilseffekter i det akvatiske milJ0, skal forekomsten af
pesticider reduceres. Da drasnvand masngdemasssigt udgor en betydelig kilde til forekom-
sten af pesticider i det akvatiske miljo, anbefaler vi at denne reduceres. Anvendelsen af
pesticider pa drasnede arealer kan minimeres, hvis diverse pesticidfri jordbrugsordninger
eller andre forebyggende tiltag med personlig kontakt og radgivning til lodsejerne, kon-
centreres om de drgenede arealer.
Summary
Throughout the 1990'ties Fyn's county, NERI, Kolding local authority and Århus county
have detected deposits of several active and decomposed substances of pesticides together in
the aquatic environment. In consequence of these results and NOVA 2003 will be followed up
in near future. However, at present there is not a satisfactory documentation of the interaction
inbetween pesticides and the effect on the aquatic environment. In the light of this lack of
knowledge and documentation concerning the effect of mteraction inbetween pesticides and
the subsequent effect on the aquatic environment, this study takes it starting point. By means
of experiments in laboratory we have produced new knowledge on the effect of interaction
inbetween pesticides and furthermore we have discussed and evaluated if the use of more
general knowledge on the effect of mteraction is practicable in the ongoing regulation.
In order to estimate the effect on interaction inbetween pesticides we have carried out
immobility tests with Daphnia magna. The tests have been carried out with the active
substances Dimethoat, Glyphosat and Pirimicarb and the following matching substances
Danadim Dimethoat 40 EC, Roundup 2000 and Pirimor G.
The majority of the tests, two of the before mentioned substances have been mixed, one
substance with a low concentration without any effect on Daphnia Magna (NOEC) and the
other substance with a higher concentration.
The test results did not show any considerable difference between the toxicity of the
substance and the matching substance with exception of Roundup 2000, the IC50 value was
approximately 3600 lower than the substance Glyphosat. The mixed tests in general showed
an increased effect on Daphnia magna regardless of the level of concentration. Furthermore
we detected an effect by mixing the three active substances in concentrations below the
substances individual effectlevel. The results have shown an effect in these low
concentrations and we find it relevant to increase the present knowledge on the effects of joint
toxicity of pesticides in relation to the concentrations discovered in the aquatic environment.
In order to estimate the practicability and necessity of further knowledge of interaction
inbetween pesticides we consider the possibility of using this knowledge in the present
regulation:
1) The authorities approval of pesticides
2) The counties planning of the aquatic environment
1) Farmers often mix pesticides in tankmixtures, but the effects on the environment of these
mixtures are not known. We recommend that the effects of tankmixtures should be
assessed by the Environmental Protection Agency. The authorities approval of pesticides
should be assessed from experiments or by a computerprogramme, which is able to assess
the effects of the environment on the basis of the delivered toxicitydata of the pesticides.
Because of the great amount of active ingredients (400 in EU) and from this the possibility
of combination, we estimate it to be unrealistic to produce and handle the experiments
which shows interaction effects between active ingredients.
2) To minimise interactions between pesticides in the aquatic environment, the occurence
must be reduced. Because drainwater is a considerable source to pesticides in the aquatic
environment we recommend drainwater to be reduced. The use of pesticides on drained
areas could be minimised, if various arrangements for agriculture or other preventive
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1.0 Motivation 
Igennem 1990’erne har Fyns Amt, DMU, Kolding Kommune og 
Århus Amt påvist, at der forekommer aktivstoffer og nedbryd-
ningsprodukter fra pesticider i det akvatiske miljø [Fyns Amt, 
1999; Sandbech, 1999; Kolding Kommune 1999; Wiggers, 1999]. 
Generelt har vandanalyserne vist at der forekommer flere pesticider 
samtidigt i det akvatiske miljø. I et vandløb fra Århus Amt er der 
konstateret op til 18 forskellige aktivstoffer eller nedbrydningspro-
dukter samtidigt [Wiggers, 1999]. Med den nuværende viden om 
samspilseffekter er det ikke muligt, at vurdere betydningen af flere 
pesticider sammen i det akvatiske miljø. Dog har forsøg vist, at ef-
fekten af kemiske stoffer ændres når de forekommer sammen 
[Marking og Mauck, 1975]. 
Via NOVA1 2003 overvåges forekomsten af pesticider i vandløb og 
søer, således at der opbygges et vidensgrundlag. Med den nuvæ-
rende viden er det ikke muligt at vurdere effekten af flere pestici-
ders i det akvatiske miljø, hvorved overvågningsresultaterne ikke 
kan vurderes i forhold til de samlede effekter på miljøet. 
 
Disse forhold har motiveret os til at arbejde med pesticiders sam-
spilseffekter i det akvatiske miljø, herunder muligheden for at an-
vende viden om samspilseffekter i den nuværende regulering.   
 
1.1 Indledning 
Pesticider i landbruget Kemiske stoffer anvendes overalt omkring os, også inden for det 
konventionelle landbrug, som traditionelt er afhængigt af kemiske 
stoffer, blandet andet i form af pesticider. Pesticider, også kaldet 
plantebeskyttelsesmidler, har til formål at beskytte afgrøder mod 
eksempelvis uønskede planter (ukrudt), svampeangreb eller insekt-
angreb. I dag forvalter landbruget ca. 2/3 af Danmarks areal [Dan-
marks Statistik, 1999]. Landbruget anvender bevidst pesticider i 
stor udstrækning, for at bekæmpe uønsket biologisk aktivitet og 
derved sikre et højere udbytte af bedre kvalitet. I 1998 var behand-
lingshyppigheden ca. 2,4, hvilket svarer til, at det landbrugsareal 
der er i omdrift, kan oversprøjtes 2,4 gange med en standarddose-
ring af pesticider [Danmarks Statistik, 1999]. 
Pesticiderne indeholder et eller flere aktivstoffer, der kan hindre en 
sådan uønsket konkurrence, dog kan de være skadelige for både 
menneskets sundhed og miljøet. For at undgå utilsigtede effekter 
skal alle pesticider godkendes af Miljøstyrelsen inden de må an-
vendes i Danmark. I forbindelsen med godkendelsen af aktivstoffer 
foretages der blandet andet en miljømæssig risikovurdering, som 
skal sikre, at der ikke forekommer uacceptable effekter på miljøet. 
 
 
 
                                                          
1 Nationalt program for Overvågning af Vandmiljøet 1998-2003 
Side 2 
Til udarbejdelsen af disse risikovurderinger skal producenten leve-
re en mængde økotoksikologiske data, hvor pesticidet er testet med 
flere udvalgte testorganismer. Ved risikovurderingen foretages ude-
lukkende en vurdering af det enkelte pesticid. De mere komplekse 
situationer, hvor der forekommer flere pesticider samtidig, eksem-
pelvis når landmanden blander flere midler i sin sprøjtetank inden 
udkørsel, eller når der forekommer flere i miljøet, vurderes på nu-
værende tidspunkt ikke af de ansvarlige miljømyndigheder. 
Samspilseffekter er ikke 
vurderet i godkendel-
sen af pesticider 
 
Tankblandinger Det er op til landmanden, eventuelt i samråd med en konsulent, at 
vurdere hvornår, hvor meget2 og hvilket pesticid, der skal anvendes 
i afgrøden. Hvis landmanden eksempelvis både har uønsket ukrudt 
og bladlus kan han vælge at blande to forskellige produkter i tan-
ken og sprede dem begge på en gang, for derved at spare udkørsler, 
tid og penge. Tankblandinger er anerkendt og anbefalet af både 
Landbrugets Rådgivningscenter og konsulenter [Petersen et. al, 
1999; pers. com. Ågaard, 2000]. 
 
Landmanden har mulighed for mere præcist at beregne den nød-
vendige mængde pr. ha ved et EDB-program (PC-planteværn). Ved 
dette program arbejder landbruget bl.a. med at reducere mængden 
af anvendte midler, hvilket ofte kan medføre blandinger af eks. to 
midler i lavere koncentrationer specifikt rettet mod de enkelte an-
greb eller skadevoldere. Da landbruget ved blandinger kan reducere 
de anvendte mængder må der i fremtiden forventes et stort antal 
blandinger både hos landmanden og i miljøet. Hvorvidt pesticider-
ne i tankblandingerne påvirker hinandens effekt på miljøet, vurde-
res ikke af Landbrugets Rådgivningscenter3, ej heller af 
Miljøstyrelsen i forbindelse med godkendelsen af de enkelte pesti-
cider.  
 
I de senere år har man via analyser kunnet påvise, at der forekom-
mer flere pesticider samtidigt i det akvatiske miljø og grundvandet. 
Fyns Amt var blandt de første til at påvise pesticider i vandløbene. 
I perioden 1988 til 1996 vurderede Fyns Amt, at 20% af vandløbs-
strækningerne var døde eller havde uforklarlige variationer i arts-
sammensætningen. På den baggrund blev der iværksat analyser af 
pesticider i relevante vandløbsstrækninger, hvoraf Fyns Amt kon-
kluderede, at det skyldtes insekticidforurening. Ved disse analyser 
blev der fundet op til 12 forskellige aktivstoffer og nedbrydnings-
produkter samtidigt, hvilket var første gang at der blev påvist så 
mange samtidigt i det akvatiske miljø. I alt har Fyns Amt påvist 33 
forskellige pesticider. Ved de seneste målinger foretaget af Århus 
Amt i 1997 er der påvist 7 rester af pesticider, som ikke tidligere er 
fundet i Danmark, i alt blev der påvist 38 forskellige aktivstoffer el-
ler nedbrydningsprodukter i Århus Amt [Wiggers, 1999].  
Fund af pesticider i 
vandløb  
 
                                                          
2 Den maksimale mængde/ha er begrænset jævnfør godkendelsen og beskrevet på midlerne. 
3 Landbrugets Rådgivningscenter formidler blot producenternes oplysninger om hvorvidt pesticiderne kan 
blandes eller ej [Pers. com Nielsen, 2000]. 
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Fundene af flere pesticider samtidigt i vandløbene skyldes bl.a., at 
landmændene anvender forskellige midler indenfor samme periode. 
Transporten til vandløbene kan ske via afstrømning, markdræn, 
vindspredning, punktkilder og uheld [Sandbech, 1999]. Endvidere 
kan vandet stamme fra grundvandsmagasinerne, idet der er hydrau-
lisk udveksling, således kan vand fra det akvatiske miljø transpor-
tere pesticider til grundvandet og omvendt.  
 
 Der findes ingen kvalitetskrav for indholdet af pesticider i det 
akvatiske miljø. Der er udelukkende fastsat kvalitetskrav for drik-
kevand, jf. EU´s grænseværdier er det 0,1 µg/l for enkeltstoffer og  
0,5 µg/l for summen af samtlige pesticider [Sandbech, 1999]. Ge-
nerelt viser analyserne, at koncentrationsniveauerne for de fundne 
aktivstoffer i det akvatiske miljø er meget varierende. Nogle fore-
kommer i koncentrationer over grænseværdierne for drikkevand 
aktivstoffet Simazin er fundet i helt op til 11 µg/l [Kolding kom-
mune, 1999].  
Fundne  
koncentrationer 
 
Generel tendens I alle efterfølgende analyser i andre dele af landet, hvor der er 
blevet analyseret for aktivstoffer og nedbrydningsprodukter i det 
akvatiske miljø, har resultaterne vist samme tendens, at der fore-
kommer flere pesticider samtidigt og at det ikke er muligt at vurde-
re betydningen af disse forekomster [Wiggers, 1999; Kolding 
Kommune, 1999]. I forbindelse med Fyns Amts vurdering af ana-
lyserne er toksiciteten af pesticiderne udelukkende vurderet enkelt-
vis i forhold til nogle få vandlevende dyr og alger4. Eftersom der 
ikke er generel viden om pesticiders samspilseffekter, har det for 
Fyns Amt ikke været muligt, at vurdere konsekvenserne heraf. 
Fyns Amt har blot konstateret, at der mangler viden om pesticiders 
samspilseffekter [Fyns Amt, 1999].  
 
Nova 2003 For at kunne vurdere tilstanden, udviklingen og påvirkningerne af 
vandmiljøet er der igangsat ”Nationalt program for Overvågning af 
vandmiljøet 1998-2003”5. Som følge heraf er der udvalgt forskelli-
ge typer vandløb og søer, hvor der analyseres for 69 aktivstoffer og 
nedbrydningsprodukter fra pesticider, 8-16 gange om året [Nova 
2003]. De omfattende og kostbare analyser af vandløb og søer i 
forbindelse med NOVA 2003 kan med den nuværende viden bru-
ges som overvågning. Det vil sige registrering af de enkelte stoffers 
forekomster. Med viden om pesticiders samspilseffekter ville det 
være muligt af give et mere fyldestgørende og reelt billede af pesti-
cidernes samlede miljøeffekt i det akvatiske miljø. Hvorved NOVA 
2003 havde bedre mulighed for at leve op til sit formål, at skabe et 
grundlag for at kunne beslutte eventuelle nye tiltag [Miljøstyrelsen, 
2000a]. 
 
                                                          
4 Kiselalger, døgnfluer, dafnier og vandlopper. [Fyns Amt, 1999]. 
5 NOVA 2003, programmet omhandler overvågning af en lang række kemiske stoffer. 
Side 4 
Forskning i samspil Igennem en lang årrække har det i forsøg kunnet påvises at kemi-
ske stoffer, herunder pesticiders giftighed ændres, når de forekom-
mer sammen, således at der opstår en ændret påvirkning af 
testorganismerne. Generelt er der diskussion om definitionerne af 
anvendte begreber og beregningsmetoder, men forskere har i for-
bindelse med forsøg påvist at der er samspilseffekter, både forøge-
de og formindskede effekter på testorganismerne, som følge af 
forskellige pesticidblandinger [Marking og Mauck, 1975; Matthies-
sen et al., 1988; Könemann, 1981]. 
 
Manglende viden  Dette speciale er ikke ene om at efterlyse mere viden indenfor dette 
område. I foråret 1999 kom Bichel-udvalget6 med en færdig rap-
port, hvori det fremgik, at der mangler viden om effekten af pesti-
cider i det akvatiske miljø i forhold til de faktiske fund. 
  
”Der er også behov for at vurdere effekten af pesticider på 
akvatiske organismer i forhold til fund af pesticider i vandløb 
og overfladevand. Denne manglende viden bør opbygges.” 
Citat: [Bichel, 1999: s. 23] 
 
SETAC7 er den største og vigtigste internationale organisering af 
miljøforskere og her er der også opmærksomme på den manglende 
viden på området, idet der årskonferencen i 2000 bl.a. ønskes op-
læg omkring blandinger af kemikalier [SETAC, 1999]. 
 
Uanset nye tiltag og miljøreguleringer, bortset fra et totalt forbud 
mod pesticider, er det forventeligt, at der vil være flere pesticider i 
miljøet i forskellige koncentrationer. Derfor vil viden om samspil 
mellem pesticider også være relevant i fremtiden. 
  
Selvom der i en årrække er gjort fund af flere pesticider samtidigt i 
vandmiljøet og vidensgrundlaget om pesticiders samspilseffekter er 
ringe, så er der ingen forskning på disse områder. Den ringe viden 
gør, at Miljøstyrelsen heller ikke kan inddrage samspilseffekter i 
godkendelsen af pesticider eller til vurdering af de tankblandinger 
der bruges i landbruget. Vidensgrundlaget er desuden også nøglen 
til tolkning af Nova 2003´s eller andres data. Dog er det relevant at 
vurdere om denne viden kan benyttes i praksis, eksempelvis via 
amternes vandområdeplaner, således at formålet med at skabe mere 
viden er at mindske de eventuelle effekter af pesticider i det akva-
tiske miljø og ikke blot stramme kravene til pesticider. Dette vil vi 
forsøge at besvare udfra følgende problemformulering. 
 
                                                          
6 Miljøminister Svend Auken nedsatte i 1997 et udvalg (Bichel-udvalget) der bl.a. skulle vurdere pesticiders 
miljø- og sundhedsmæssige konsekvenser, samt muligheden for at nedsætte brugen af pesticider. 
7 Society of Enviromental Toxicology and Chemistry. 
 
Kapitel 1 - Indledning, opbygning og metode Side 5  
 
 
1.2 Problemformulering 
 
 
• Hvordan kan pesticiders samspilseffekter i det akvatiske 
miljø vurderes, belyst ved blandingstest på en akvatisk orga-
nisme ? 
• Hvilke muligheder er der for at anvende viden om samspils-
effekter i den nuværende miljøregulering ?  
1.2.1 Arbejdsspørgsmål  
I den nuværende miljøregulering mener vi, at der er to niveauer, 
hvor der kan anvendes viden om samspilseffekter. Disse to niveau-
er er Miljøstyrelsens godkendelse af pesticider og amternes regule-
ring af det akvatiske miljø. 
 
Derfor har vi følgende arbejdsspørgsmål til 2. del af problemformu-
leringen: 
 
Hvordan kan viden om samspilseffekter anvendes i:  
1. Den nuværende godkendelse af pesticider ? 
2. Amternes vandområdeplanlægning ? 
 
1.3 Projektmetode og opbygning 
 
  
Kapitel 6 og 7  
Hvordan kan viden om 
samspilseffekter anven-
des i reguleringen ? 
 
 
 
Figur 1.1 
Specialets opbygning  
 
 
Kapitel 2, 3 og 4  
Vurdering af samspilsef-
fekter mellem pesticider 
Kap.5 
 
Med den nuværende viden om samspilseffekter er det ikke muligt, 
at vurdere hvordan eks. to pesticider vil påvirke en akvatisk orga-
nisme. Derfor finder vi det nødvendigt at udføre blandingsforsøg 
med pesticider. Forsøgene gør os i stand til at vurdere og sammen-
ligne graden af samspilseffekter. Uden forsøgene ville vi blot kun-
ne påpege, at der mangler viden, men med forsøgene kan vi påpege 
om det er relevant med yderligere forskning og yderligere regule-
ring indenfor dette område. 
 
Kapitel 2 I kapitel 2 beskrives derfor på hvilken baggrund vi udvælger en 
testmetode og organisme, samt hvordan vi udvælger tre aktivstoffer 
og deraf formulerede midler, som efterfølgende skal testes for sam-
spilseffekter. Den valgte testmetode og organisme gennemgås og 
vurderes, endvidere beskrives de valgte aktivstoffer og midler. 
  
Kapitel 3  Vi ønsker, at testene skal afspejle fundene i det akvatiske miljø, og 
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Kapitel 4 
derfor er det meget vigtigt at blandingsmetoden afspejler dette 
ønske og kan håndtere pesticider i fundne koncentrationsniveauer. 
På den baggrund udvælger og beskriver vi den anvendte blan-
dingsmetode i kapitel 3. For at gøre det muligt, at vurdere i hvil-
ken grad de forskellige blandinger har effekt på en testorganisme 
er det nødvendigt med en metode til beregning af samspilseffekter, 
hvorved testresultaterne kan sammenlignes og vurderes. De gen-
nemgåede beregningsmetoder fra litteraturen8 kan ikke beregne 
samspilseffekten, når pesticiderne forekommer i koncentrationer, 
der ikke forårsager effekt. Hvilket er uhensigtsmæssigt, idet speci-
alet skal forsøge at afspejle virkeligheden, hvor pesticider fore-
kommer i lave koncentrationer. Derfor opstiller vi i kapitel 3 vores 
egen beregningsmetode til samspilseffekter. 
 
På baggrund af disse overvejelser har vi gennemført talrige test 
(ca. 60), for at vurdere samspilseffekter mellem de tre udvalgte 
aktivstoffer og de heraf formulerede midler. 
 
For at det er muligt at vurdere og diskutere testresultaterne, præ-
senteres de væsentligste i kapitel 4. De specifikke testdata, som 
ligger til grund for resultaterne kan ses i bilag 1-14. Vi vurderer 
den anvendte beregningsmetodes resultater ved at holde dem op 
mod resultaterne fra en i litteraturen anvendt beregningsmetode i 
de tilfælde hvor det er muligt.  
   
Kapitel 5 Udfra forsøgene er det muligt at vurdere samspilseffekter mellem 
tre aktivstoffer og midler, men hvis viden om samspilseffekter skal 
anvendes i miljøreguleringen kræves der mere viden. Derfor reflek-
terer vi i kapitel 5 over hvordan og hvilken viden der skal opbyg-
ges, således at det i specialets kapitel 6 og 7 kan vurderes og 
diskuteres hvilke muligheder, der er for at inddrage pesticiders 
samspilseffekter i den nuværende regulering. Derved bliver kapitel 
5 bindeled mellem forskning og konkret anvendelse. 
 
I kapitel 6 og 7 vil vi vurdere anvendeligheden af resultaterne fra 
en sådan vidensopbygning således, at vi ikke blot efterlyser mere 
viden. Det gør vi ved, at vurdere muligheder for at inddrage sam-
spilseffekter i den nuværende miljøregulering, samt i hvilken grad 
det kan hindre utilsigtede effekter på det akvatiske miljø. Overord-
net ser vi, at samspilseffekter kan inddrages to steder i den nuvæ-
rende regulering: 
  
1. I den nuværende godkendelse af pesticider 
2. I den amtslige vandområdeplanlægning 
 
                                                          
8 For at finde relevante internationale og nationale artikler har vi gennemført en søgning med søgeværten: Den 
tyske "Dimdi" (Deutsches Institut fuer medizinische Dokumentation und Information) som bla. søger i Toxline, 
Toxbio og Toxcas. Derudover har vi søgt i databasen Poltox.  
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Kapitel 6 Da alle pesticider skal godkendes inden de må anvendes i Dan-
mark, er det oplagt at vurdere om det er muligt at håndtere sam-
spilseffekter i forbindelse med godkendelsen. For at kunne foretage 
denne vurdering gennemgås de gældende regler, herunder love, be-
kendtgørelser og direktiver for godkendelsen af pesticider. De gæl-
dende love og bekendtgørelser er fundet ved søgning i 
Retsinformations databaser9. Den relevante lovgivning og forståel-
sen af den, er verificeret ved kontakt til Miljøstyrelsens pesticid-
kontor. Ved interview, samme steds, blev der indhentet information 
om udviklingen indenfor godkendelse af pesticider i EU. 
På baggrund af denne forståelse af de nuværende regler, vurderes 
det om det er muligt at anvende viden om samspilseffekter i den 
nuværende godkendelse af pesticider. 
 
Kapitel 7  I formodning om at NOVA 2003 resultaterne også viser at der 
forekommer flere rester af pesticider i det akvatiske miljø, gen-
nemgår vi i kapitel 7 mulighederne for at ny viden om samspilsef-
fekter kan anvendes til at regulere forekomsten af pesticider. 
Endvidere vurderes det om amterne i deres vandområdeplaner kan 
regulere pesticidernes samspilseffekter i det akvatiske miljø. Såle-
des ser vi på muligheden for at regulere effekten af pesticider i de 
enkelte vandløb og søer, på baggrund af overvågningsresultaterne 
og de amtslige vandområdeplanlægning. I forbindelsen med gen-
nemgangen af mulighederne for at amterne kan foretage denne 
vurdering har vi haft kontakt til Fyns Amt. 
 
1.4 Definition af anvendte begreber 
Efterfølgende defineres anvendte begreber som indgår i de efterføl-
gende kapitler. 
  
EC- og IC-værdier  I litteraturen anvendes EC (effekt-koncentration) og IC (Immobili-
tets-koncentration) ofte i flæng. Denne forveksling skyldes formo-
dentligt at betegnelsen effekt, kan dække over det specifikke 
effektbegreb immobilitet. I dette speciale udføres immobilitetstest 
og derfor anvender vi betegnelsen IC.  
 
Hjælpestoffer Pesticider indeholder en række kemiske hjælpestoffer, som blandt 
andet omfatter bærestoffer, opløsningsmidler, overfladeaktive stof-
fer, spredemidler, klæbemidler, fyldstoffer og parfume. 
 
Additiver Denne betegnelse dækker over de hjælpestoffer, som ikke findes i 
et middels formulering, men tilsættes ved opblanding af sprøjtevæ-
sken. 
 
                                                          
9 Retsinformation (www.retsinfo.dk) er statens juridiske online informationssystem, med adgang til alle love, 
bekendtgørelser og folketingetsdokumenter. I dette system fremgår det hvilke EU-direktiver de pågældende love 
og bekendtgørelser har indarbejdet. Endvidere henvises der også til hidtidige ændringer, hvorved udviklingen 
fremgår. 
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Additiv effekt Når blandingen af giftstoffer har samme effekt, som summen af de 
enkelte giftstoffers effekt, betegnes det som additiv effekt. A og B 
betegner de to giftstoffers effekt  og (A+B) er blandingen effekt. 
  
  (A+B) = (A) + (B)  Additiv effekt 
[Clemmensen, 1987] 
 
Synergistisk effekt Når blandingen af giftstoffer har større effekt, end summen af de 
enkelte giftstoffers effekt, er effekten større end additiv og de fleste 
forskere betegner det med synergistisk effekt [Greco et al., 1992]. 
Der er mange diskussioner om definitionen af synergistisk effekt, 
men forenklet kan den beskrives således. 
 
  (A+B) > (A) + (B)  Synergistisk effekt  
[Clemmensen, 1987] 
 
Antagonistisk effekt  Når blandingen af giftstoffer har mindre eller ingen effekt, end 
effekten af giftstofferne alene. Dvs. at giftstofferne på en eller an-
den måde formindsker eller ophæver hinandens effekt.  
 
 (A+B) < (A) + (B) Antagonistisk effekt 
[Clemmensen, 1987] 
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og ned fremkommer den velkendte hoppende bevægelse i vandet. 
Dafnier er nødt til at bevæge antennerne hele tiden for ikke at 
synke til bunds. 
 
Dafniers øvrige legeme er, som regel, dækket af to store klapper 
eller valver, som rager ud over benene. Foroven afgrænses de af et 
hulrum, rugehulen, hvori æg og yngel har deres plads. Bagtil løber 
de ud i en eller to torne, hvis længde kan variere meget, selv inden 
for samme art, deres betydning er dog uklar. 
 
Benenes betydning De 5-6 benpar er i stadig viftende bevægelse, som oftest mellem 
200 og 300 slag i minuttet. Dette afhænger dog af blodtrykket, hvis 
dyret er velnæret, er trykket højt og benenes bevægelse er 
hurtigere. Legemsvæsken og derved blodtrykket er op til 2 
atmosfære højere end det omgivende vand. [Wesenberg-lund, C., s, 
121, 1952]  
Tidligere troede man, at benene var dyrets bevægelsesorganer, men 
i virkeligheden er det først og fremmest ernæringsorganer. Benene 
er udstyret med kamme af lange børster, der bærer fjerhår af særlig 
bygning, der tilsammen danner et filtrationskammer, hvor vandet 
udsættes for et tryk og derved bliver filteret. Den  
frafilterede masse førers til mundåbningen hvor den tygges og 
fortsætter ned i tarmen. [Wesenberg-lund, C., 1952] 
 
Hjertet er næsten altid kuglerundt, det næsten farveløse blod løber 
ikke i årer, men følger altid bestemte baner. Dafnier er det dyr i 
verden med det højeste antal hjerteslag i minuttet, ved 
stuetemperatur kontrahere det mellem 188 og 289 gange i minuttet. 
Hos velnærede dyr, specielt hos slægten Daphnia, er blodet 
rosarødt når ernæringstilstanden falder forsvinder farven delvist. 
[Wesenberg-lund, C., 1937, s. 445] 
Figur 2.1  
En skitse af en forstøret 
dafnie, set fra siden. 
Egen tekst. 
[Wesenberg-lund, C., 
1937] 
 
Tarm 
Benparrene 
Sammensat øje 
Rugehule
Hjerte
Antenner
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Forplantningsforholdene er indviklede og interessante, idet 
formeringen både foregår kønnet og ukønnet dvs. med eller uden 
befrugtning. I sommerperioden hvor formeringen foregår ukønnet 
lægges æggene (sommeræggene) i rugehulen, der ligger mellem 
ryggen og skjoldet. Æggene klækkes i løbet af få dage uden 
forudgående befrugtning (parthenogenetisk forplantning). Når der 
opstår ugunstige forhold eks. udtørring, efterårskulde eller 
nærringsmangel, ændres forplantningsmåden, og der fremkommer 
både hanner og hunner. Nu producere hunnerne ikke længere de 
tyndskallede sommeræg, men derimod sorte tykskallede vinteræg, 
der befrugtes og lægges i vandet hvor de afventer mere gunstige 
forhold for arten. [kopi s. 194-195] I fo indelse med vores forsøg 
har vi iagttaget at direkte sollys eller fo
også kan påvirke dafnierne så de udvik
store sorte vinteræg. 
Ægpoduktion 
 
Gunstige forhold Når der igen optræder gunstige forhold
klækkes. Det er udelukkende hunner, so
arten ved ukønnet formering. I større sø
hvor levevilkårene er mere konstante u
aldrig vinteræg. Det er netop disse forh
har dafnier i laboratorierne. Derved kan
have dafnier klar til forsøg. 
 
Dafnier fra VKI Vores testdafnier er blevet udtaget fra V
(VKI) teststamme. Denne Daphnia mag
klon, er fanget i Langedammen i Birker
været isoleret og dyrket i VKI's laborat
Kusk, O. E., 1996] 
 
I Europa anvendes Clone A meget, den
testorganisme i udkastet til OECD guid
været muligt, at konstatere forskel på d
overfor Pirimicarb og Dimethoat. Tidli
kloner, påvist forskellig følsomhed ove
specielt cadmium. Overfor organiske st
samme variationer inden for samme art
 
Ved vores test benyttes udelukkende or
hvorved vi ikke forventer nogen nævne
hos den danske klon som vi benytter og
anbefaler i deres guidelinie.  
 
2.2 Pesticider 
 
Udvælgelse af pesticider 
Vi tester både med aktivstoffer og midl
indgår. Først vælges aktivstoffet, hereft
firmaet kan levere til overkommelige prb
r mange dyr i akvarierne 
ler disse karakteristiske 
, udvikles æggene og 
m straks kan videreføre 
er, især i de varmere lande, 
dvikles der i mange tilfælde 
old, der udnyttes når man 
 laboratorierne til alle tider 
andkvalitetsinstituttet 
na, også kaldet den danske 
ød i 1978 og har siden da 
orier.[Bech, H., 1999 og 
 anbefales som 
eline. Det har dog ikke 
e to kloners følsomhed 
gere er der, hos forskellige 
rfor uorganiske stoffer 
offer er der dog ikke fundet 
. [Kusk, O. E., 1996].  
ganiske forbindelser, 
værdig forskel i følsomhed 
 clone A som OECD 
er hvori et af aktivstofferne 
er vælges et pesticid som 
riser eller som vareprøve. 
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Til udvælgelsen af aktivestofferne har vi opstillet følgende tre 
kriterier: 
• Godkendt af Miljøstyrelsen 
• Fundet i det akvatiske miljø 
• Insektgifte 
De 3 kriterier bliver uddybet i det efterfølgende. 
 
Ved udvælgelsen af pesticiderne, skulle de på nuværende tidspunkt 
være godkendt af miljøstyrelsen. Hvilket vi vurderede udfra 
Miljøstyrelsens liste over godkendte bekæmpelsesmidler 
[www.mst.dk]. Projektet skal bl.a. vise vejen for hvordan man i 
fremtiden skal vurdere pesticidforekomster i det akvatiske miljø og 
derfor er det naturligt at beskæftige sig med godkendte pesticider, 
som må formodes også at blive brugt i fremtiden. Endvidere har vi 
haft kontakt til Miljøstyrelsen for at sikre at de udvalgte pesticider 
ikke umiddelbart er ved at blive forbudt eller at deres brug er stærkt 
begrænset. 
Godkendt af 
Miljøstyrelsen 
 
Fundet i det akvatiske 
miljø 
Projektet har bl.a. til formål, at belyse konsekvensen af flere 
pesticider samtidig i det akvatiske miljø. Derfor er det oplagt at 
vælge pesticider og deres aktivstoffer, der har en reel risiko for at 
optræde i det akvatiske miljø. For at sikre dette, har vi valgt kun at 
arbejde med aktivstoffer, som er fundet i det danske akvatiske 
miljø. De fundne aktivstoffer til dato, er sammenskrevet af 
Bichelrapportens underudvalg om miljø og sundhed [Bichel, 1999]. 
Af denne rapport fremgår det hvilke amter mv. som har lavet 
pesticidundersøgelser samt hvor ofte og i hvilke koncentrationer de 
er fundet i. Ved vores udvælgelse har vi endvidere medtaget de 
nyeste analyseresultater fra Fyns Amt [Fyns Amt, 1999].  
 
Insekticider har størst 
effekt på det akvatiske 
miljø 
Af de aktivstoffer, som er fundet i det akvatiske miljø, forekommer 
nogle insekticider i koncentrationer, som giver effekter på dafnier i 
laboratorietest. De fundne herbicidkoncentrationer ligger et stykke 
under effektniveauet for dyr i det akvatiske miljø. Med det 
miljømæssige aspekt i baghovedet har vi valgt, at sætte specielt 
fokus på insekticiderne. Dog ønsker vi også, at belyse mulige 
effekter når herbicider og insekticider forekommer samtidig i 
vandet. Hvilket er årsagen til at vi også har medtaget et herbicid til 
vores test. 
 
Vise mulighederne Ved dette speciale er det af tidsmæssige årsager ikke muligt at teste 
et utal af pesticider og kombinationer. I øvrigt er det også vores 
hensigt at vise vejen for hvordan man i fremtiden kan arbejde med 
samspilseffekter, hvilket ikke indebærer at specialet skal 
gennemfører samtlige tænkelige blandingstest. På denne baggrund 
har vi valgt at begrænse testene til at omfatte 3 aktivstoffer 
kombineret på forskellige måder. 
 
Udfra disse kriterier har vi valgt at arbejde med følgende tre 
aktivstoffer; Pirimicarb, Dimethoat og Glyphosat, samt tre 
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pesticider hvori der benyttes et aktivstof i hver. Miljøstyrelsen har 
oplyst at Pirimicarb og Dimethoat ikke findes på listen over stoffer, 
som skal have revurderet deres godkendelse i 2001. Glyphosat er 
under behandling i EU på nuværende tidspunkt. Pers. com [Mossin, 
J., 2000].  
 
Beskrivelse af pesticider 
Pesticider beskytter 
afgrøder 
Ofte bruges fællesbetegnelsen ”Plantebeskyttelsemiddler” for alle 
pesticider. Som navnet siger beskytter det planter, det vil sige 
afgrøder som mennesker ønsker beskyttet mod dyr, planter eller 
svampe, som vi mener gør skade. Angreb på plantedele modvirkes 
bl.a. ved at oversprøjte planterne med det ønskede middel, inden et 
angreb finder sted. Sprøjtning er den almindeligste 
behandlingsmetode, ofte kører landmændene med sprøjtemaskiner 
på markerne. Hvis markerne er meget store kan giften også spredes 
fra fly, hvilket dog ikke er tilladt i Danmark.  
 
Insekter bekæmpes kemisk med insekticider. Insekterne optager 
giftstofferne enten ved blot at berøre planterne, ved at gnave og 
suge på dem, eller ved direkte at blive ramt. 
Insekticiders virkning 
 
De fleste insekticider påvirker insekternes nervesystem, så 
insekterne får kramper eller lammes, ofte med døden til følge. 
Nervesystemet fungere i princippet ens hos alle dyrearter. [Frøsig, 
M., 1983] 
 
F
N
f
t
[
1igur 2.2 
erve impulsen løber 
ra nervecellekroppen 
il musklen.  
Frøsig, M., s. 40, 
983]  
Figur 2.2 Forenklet tegning, der viser impulsen forløb fra 
nervecellekroppen gennem tre nerveceller indtil den når musklen, 
overgangen mellem cellerne kaldes synapser. [Frøsig, M., s. 40, 
1983] 
 
Nerveimpulsen løber fra nervecelle til nervecelle, til den når 
musklen (i pilens retning), eller modsat når en impuls løber fra et 
sanseorgan til centralnervesystem. Den bevæger sig langs 
nervecellens udløber, axonet, der under hvile er negativ på 
membranens inderside, i forhold til ydersiden. Koncentrationen af 
natrium er lav inde i cellen, mens koncentrationen af kalium er høj. 
 
Når nervecellen påvirkes øges dens permeabilitet for natriumioner, 
der strømmer ind i cellen, det medfører at nervecellen udsender en 
elektrisk impuls. Denne impuls er årsag til at cellemembranen 
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længere hende af axonet bliver utæt overfor natriumioner, dvs. 
impulsen fortsætter. 
 
Impulsen overføres fra den ene nervecelle til de anden, sker det ofte 
ved hjælp af et stof der hedder acetycholin. MERE 
 
Simple similar action  Idet insekticider påvirker insekternes nervesystem, har vi vurderet 
at de påvirker samme system. Hvilket vil sige at der er tale om 
”Simple similar action”, og derfor kan den opstilede 
udregnigsmetode fra kapitel 2 benyttes. 
 
Dimethoat 
Dimethoat er det aktive stof i bl.a. insekticidet Danadim Dimethoat 
40 EC. EC50 værdien overfor dafnier er 4,7 mg/l (24h) og NOEC er 
1 mg/l (24h) [Tomlin, C., 1995]. 
 
Dimethoat er et gulligt pulver, som er 96/98 % rent aktivtstof. 
Danadim Dimethoat 40 EC er en klar væske som består af : 
Dimethoat technical 408 g/l 
Cyclohexanone 455 g/l 
Xylene  139 g/l 
Emulsifiers    50 g/l 
 
Cheminova Agro A/S har, i forbindelse med specialet, leveret 
vareprøver af både Dimethoat og Danadim Dimethoat 40 EC. 
 
Dimethoats virkemåde Dimethoat er et insektmiddel med både kontakt og systemisk 
virkning mod sugende og gnavende skadedyr. Cholinerase-
hæmmer (se ovenfor). For at få fuld systemisk virkning skal 
sprøjtevæsken nå at tørre ind på planten inden regn. [Petersen, P.H, 
et.al, 1999] 
 
Pirimicarb  
Pirimicarb er det virksomme stof i bl.a. insekticidet Pirimor® G, 
som må anvendes til bekæmpelse af bladlus i landbrug, gartneri, 
frugtavl og planteskoler.  
 
Pirimicarb er et hvid/gulligt pulver, det er 95% teknisk rent. 
Aktivstof er leveret af Inter-Trade R&D Aps. Pirimor® G er et 
grønligt granulat, leveret af Zeneca Agro. Begge dele er leveret, 
som vareprøver. 
 
Pirimicarbs virkemåde Pirimicarb angriber bladlusenes nervesystem, det virker ved direkte 
kontakt og dampvirkning. [Petersen, P.H, et.al, 1999] 
 
Glyphosat 
Glyphosat er aktivstoffet i bl.a. herbicidet Roundup® 2000.  
Midler med glyphosat må anvendes til ukrudtsbekæmpelse samt 
nedvisning i korn, korsblomstrede afgrøder, ærter, hestebønner og 
græs. [Petersen, P.H, et.al, 1999] 
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Glyphosat er et hvidt pulver, der er bestilt gennem Bie og Berntsen.  
Roundup 2000 er godkendt som plantebeskytelsesmiddel, som 
ifølge vejledningen på etiketten bør anvendes sammen med 
effektforøgeren Teamup 2000. Begge midler lanceres af Monsanto 
Danmark A/S i 5 liters beholdere. Roundup 2000 skal blandes med 
Teamup 2000 i forholdet mellem 1:1 og 1:4 afhængig af 
skadegører.  
 
Glyphosats virkemåde  Glyphosat er et systemisk middel, der alene optages gennem 
bladene. Det blokere dannelsen af visse aromatiske aminosyrer, så 
væksten går i stå. De behandlede planter bliver gule og nedvisner 
efter en periode afhængig af vejrforholdene. [Petersen, P.H, et.al, 
1999] 
 
2.3 Forsøgsopstilling 
 
Princippet bag forsøgene 
Princippet i en akut toksicitetsprøvning (korttidstest) er meget 
simpel; En udvalgt testorganisme udsættes for forskellige 
koncentrationer af et eller flere stoffer, i en bestemt tidsperiode. 
Normalt iagttages testorganismerne efter 24 eller 48 timer og det 
vurderes, hvorvidt de er påvirkede/døde eller ej. Resultaterne tolkes 
udfra, at der kun har været ændret på den ene faktor, der testes for, 
dvs. man antager at alle andre faktorer ikke har indflydelse på 
resultaterne og derved er det teststoffet, som er årsagen til død eller 
immobilitet. Disse iagttagelser kan afbilledes i et koordinatsystem, 
hvor abscise-aksen har sandsynlighedsfordeling og koordinataksen 
har en normal eller logaritmisk skala. Ud fra disse punkter kan der 
fremstilles en graf, hvor det kan aflæses ved hvilken koncentration 
50 % af testdyrene er immobile/døde alt efter testtypen. Denne 
værdi betegnes som EC503 eller LD504 for henholdsvis 24 eller 48 
timer. Værdien kan efterfølgende benyttes til vurdering af et stofs 
giftighed og derved sammenligning med andre stoffers giftighed. 
 
EC-værdierne kan også beregnes direkte ved hjælp af et dertil egnet 
data program, eks. ”PROBIT”, som er udviklet af den svenske 
miljøstyrelse. 
 
Opdræt af dafnier 
En test kræver mindst 
140 unger, som er 
under 24 timer gamle
Udfra en mængde dafnieyngel af den danske klon har vi opbygget 
en lille stamme, som inden for et døgn kan levere min. 140 unger, 
som er nødvendig til en test. I det der kræves minimum 20 
individer pr. koncentration og vi arbejder med 6 koncentrationer og 
en kontrol (140 individer pr. test). Det er vigtigt at testdyrene er 
under 24 timer, idet deres sensitivitet overfor toksiske stoffer 
variere med størrelsen (alderen) [ISO 6341, 1997]. Dog er der 
udført test hvor dafnierne var henholdsvis <24 timer og 6-7 dage 
                                                          
3 Koncentration som har effekt på 50% af testdyrene. 
4 Koncentration som har dødelig effekt på 50% af testdyrene. 
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gamle. Resultaterne fra denne test på Pirimicarb, viser ikke 
væsentlig forskel i forhold til deres alder og derved ikke større 
følsomhed hos de yngre dyr. [Kusk, O., 1996, s. 15] 
 
Max. 10 dafnier pr. liter I en periode fødte dafnierne ikke nok unger til. at vi kunne udfører 
vores test. Vi prøvede at øge antallet af voksne dafnier pr. 
akvarium, hvilket dog resulterede i endnu færre unger. Ole Kusk 
fra DTU anbefalede at man max. havde ca. 10 dafnier pr. liter. 
[Kusk, O., 1999] Efter vi indførte dette loft på antallet dafnier samt 
øgede den tilførte algemængde kunne vi observere langt flere unger 
i rugehulen og derved flere fødte unger.  
 
Ved dyrkning af dafnier skal de fodres og behandles ens, dag efter  
dag og uge efter uge, for derved at sikre en ensartet testyngel. 
Hvilket eliminere muligheden for at det er variation i ungerne med 
hensyn til eksempelvis stress, ernæringstilstand, som kan være 
årsag til forskellige resultater når de reproduceres.  Sikkerheden af 
resultaterne bliver større og resultaterne kan sammenlignes. 
 
Dyrkningen af dafnier foregår ved stuetemperatur (ca. 20 °C) og 
ved almindelig dagslys. I efterår og vinter perioden har det dog 
været nødvendigt med lysstyring på 16 timers lys og 8 timers 
mørke. 
 
Billede 2.1 
På billede ses de fem 
akvarier hvor 
dafniestammen dyrkes, 
samt peristalpunpen, 
der fodre dem med 
alger. 
Eget foto. 
  
Stammen dyrkes i 5 små akvarier med ca. 2 liter søvand i hver. 
Hvert akvarie indeholder 20-25 dafnier, er er født på samme dag 
inden for en uge. Hver uge bliver de ældste individer kasseret og 
erstattet af ny klækkede unger. Dette gøres udfra VKI´s erfaringer, 
som viser at fødedygtigheden falder med alderen [Bech, 1999]. 
 
Dafniestammen lever 
i filtreret søvand 
I lighed med VKI, anvendes der søvand til opdræt af dafnierne, 
men ikke til selve testen hvor der anvendes dafniemidie jvf. 
standarten. Søvandet hentes fra en nærliggende sø, VKI benytter 
Langedammen og vi benytter en sø ved RUC. Vi har konstateret 
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vårfluer, døgnfluer og slørvinger i søen og vi betragter den derfor 
som brugbar til vores Daphnia magna stamme. Der er ikke 
observeret nogen effekt på dafniestammen ved brug af dette vand.   
 
For at undgå organismer, primært dafnier fra denne sø, filtreres 
søvandet gennem et GF/C-filter (Glass Microfibre Filtres) med sug. 
Vandet bliver yderligere gennemluftet inden det benyttes til 
dafnierne. VKI udskifter vandet to gange om ugen, vi gør det kun 
en gang, hvilket har sparet os for en ½ dags arbejde med at hente 
og filtrere søvand. Vi har ikke kunne konstatere nogen ændring i 
dafniernes trivsel. Vandet hentes og filtres om fredagen så det hen 
over weekenden er afpasset rumtemperaturen, og klar til brug 
mandag morgen.  
 
Figur 2.3 
Unger skifter hver uge 
akvarie for til sidst at 
blive kasseret. 
Egen konstruktion  
5 
Ældst
 
4 
 
3 
 
2 1 
yngst 
Nye unger
De ældste 
dafnier 
 
 
Når vandet i akvarierne skiftes hver uge forgår det ved, at dafnierne 
og deres unger hældes over i en hvid plastikbakke. De voksne 
individer fanges med et lille net og sættes tilbage i akvariet med nyt 
vand, nogle af ungerne (ca. 25 stk.) fanges og skal danne grundlag 
for den næste generation. Såfremt de resterende unger er under 24 
timer kan de benyttes til test, hvis der ikke skal udførers test bliver 
de kasseret.  
 
Foder 
Dafnierne fodres med Grønalgen Raphidocelis subspicata5 udtaget 
fra VKI´s algekultur. Selve fodringen med grønalger foregår 
automatisk v.h.a. en peristalpumpe, der fordeler algesuppe til alle 
fem akvarier tre gange i døgnet styret af et tænd- og slukur. 
 
5Automatisk fodring 
med grønalgen 
Raphidocelis 
subspicata Mængden af algesuppe er ikke tilpasset den præcise mængde 
angivet i standarden, men tilpasset således at dafnierne får alt det 
de kan omsætte, dog uden at der ligger store mængder algerester på 
bunden. For nemt at kunne levere den nødvendige algemængde, 
dyrker vi den i 6 glas, hvor vandet omrøres vha. luftbobler (Billede 
2.3).  
 
Yderligere fodres med ca. 0,01 g almindelig tørgær pr. akvarium. 
Tørgæren betragtes som et kosttilskud, der sikre at dafnier får den 
rigtige kost. Det tilsættes vandet onsdag efter at vi har sorteret 
dafnierne således, at der ikke opstår variation i dafnierne 
fordertilstand.  
                                                         
 Tidligere kaldt Selenastrum capricornutum 
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Billede 2.3 
Viser de seks glas hvor 
grønalgen dyrkes. Der 
benyttes til foder for 
dafnierne. 
Eget foto. 
 
 
Grønalgerne dyrkes i et syntetisk medium efter opskrift fra ISO 
6341. Vandet består primært af ionbyttetvand samt 10-15 salte, der 
bl.a. indeholder de essentielle næringsstoffer; kvælstof og fosfor jf. 
ISO 6341. Udover nærring får algerne lys fra lysstofrør i ca. 16 
timer om dagen.  
 
Fordeling af arbejdsopgaver over en uge. 
Figur 2.4 
Opgave fordelingen 
over en uge 
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Hente og filtrere søvand     X 
Sortere dafnier X X X  X 
Ordne alger X    X 
Tilsætte tørgær   X   
Klargøre pesticider 1.test 2.test    
Starte 48h-test  1.test 2.test   
Tælle efter 48 timer     1.test 2.test 
 
Når der er for mange dafnier i akvarierne, nedsættes 
reproduktionshastigheden og derved bliver der færre unger til at 
lave immobilitetstest med. For at undgå dette frasorteres ungerne 
også om fredagen, selv om det ikke er nødvendigt i forhold til 
forsøgene. Endvidere kan dafnierne begynde at producere vinter æg 
hvis de går for tæt. 
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Testmetode 
ISO 6341 De forsøg, som er udført i forbindelse med vores speciale, er alle 
udført i overensstemmelse med Dansk Standard ”DS/EN ISO 
6341” og gældende OECD-guidelinies. Dog er der ikke målt 
iltkoncentrationer og COD i test-medierne, men der er ikke 
observeret nogen effekt på kontroldyrene og derfor vurderer vi at 
de forekommende koncentrationer af ilt og COD ikke har påvirket 
vores testresultater. 
 
For at konstatere hvor følsomme vores testdyr er i forhold til andre 
stammer, skal der ved alle forsøg udføres en standardtest med 
Kaliumdichromat. Ved vores test har vi udført test 3 test med 
kaliumdichromat, fordelt over testperioden, dette sikre at stammens 
følsomhed ikke ændre sig i perioden og at vi vurderer 
immoblitetbegrebet ens. Ved vores stamme blev 24h - IC50 bestemt 
til mellem 0,92 og 1,07 mg/l, hvilket ligger i intervallet (0,6 til 1,7 
mg/l), som det er fastsat i standarten [ISO 6341, 1997]. VKI har i 
forbindelse med deres forsøg udført den samme test med den 
samme klon og deres resultater ligger mellem 1 og 1,2 mg/l [Bech, 
H., 1999].  
Følsomhedstest med 
Kaliumdichromat 
 
Vi kan konstatere at dafniernes følsomhed ikke afviger væsentlig 
fra den danske klon. Idet VKI og vores resultater ligger så tæt må 
det konstateres at vores og VKI´s tolkning af immobilitet er ens.  
 
Alle toksitetstest er pga. laboratoriefaciliteter udført i total mørke, 
og temperaturkravet på 20° C ± 2° C er overholdt.  
 
Screening For at finde kocentrationsniveauet hvor stoffet har en effekt, tages 
der udgangspunkt i kendte EC50-vædier fra ”The Pesticide Manual” 
[Tomlin, C., 1995]. Indledningsvis testes der med et forholdsvis 
stort interval mellem koncentrationerne, en faktor 10, eksempelvis 
ser koncentrationer således ud 10 mg/l, 1 mg/l, 0,1 mg/l, 0,01 mg/l 
osv. Når vi udfra denne screening har fundet et 
koncentrationsinterval, hvor dafniernes adfærd ændrer sig fra at 
være upåvirket til, at være påvirket af det aktuelle giftstof, udføres 
den reelle korttidstest og stoffets EC50-værdi findes.  
 
Testkoncentrationer Koncentrationer til korttidstesten laves normalt med en faktor 2 
mellem koncentrationerne [Bech, 1999]. Dog har vi valgt at lave et 
lidt snævre interval mellem min. og max. koncentrationer, for 
derved at få en mere præcis IC-kurve og derved IC50-værdi.  
Testkoncentrationerne tager udgangspunkt i den laveste 
koncentration fra screeningen som viste omkring 100 % immobilie.  
Denne koncentration anvendes som stamopløsning, hvorfra de 
egentlige testkoncentrationer laves ved at tilsætte forskellige 
mængder til blandingerne. Der laves koncentrationsniveauer på 
75%, 60%, 50%, 35%, 25 % og 10%, da blandingerne laves i 100 
ml målekolber, skal de tilsatte mængder blot svarer til de angivne 
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procentsatser. Efterfølgende fyldes der op til de 100 ml med dafnie-
medie.  
 
Peticidkoncentrationerne laves i et dafnie-medie jvf. standarden 
[ISO 6341], hvilket sikre at testmiljøet er det sammen gang på 
gang. Ved forsøg har Ole Kusk vist at medietypen (søvands- eller 
syntetisk medium) til test ikke påvirker resultaterne væsentligt 
[Kusk, O., 1996, s. 15]. 
 
Selve testen udføres jvf. standarden med minimum 20 individer pr. 
koncentration og maksimum 5 individer pr. testglas, hvorved der 
kræves min. 4 glas pr. koncentration [ISO 6341]. Vi har valgt at 
benytte bananflueglas til vores test. Dafnierne fanges fem ad 
gangen på et lille net, der aftørres inden de sættes ned i et af 
glassene med den laveste koncentration. Herefter fanges de 
resterende 15 dafnier, 5 ad gangen, til denne koncentration, 
hvorefter der fortsættes til den næste, lidt højere koncentration. Det 
gøres på denne måde og i denne rækkefølge for at eventuelle 
pesticidrester fra nettet, ikke skal kunne ændre på 
giftkoncentrationen i testglassene. I hvert af glassene er der ca. 25 
ml væske. 
Testenes udførsel 
 
Billede 2.4 
Testopstilling i 
klimarummet med  
20° C 
 
Efter 48 timer, i klimarummet, skal det så vurderes hvor mange der 
er immobile, hvilket standarden stiller følgende krav til : 
 
”...count the mobile Daphnia magna in each container. Those 
which are not able to swim after gentle agitation af the liquid for 
15 s shall be considered to be immobilized, even if they can stil 
move their antennae.”  
Citat [ISO 6341, side 3, 1997].   
 
Specielt ordet "swim" mener vi at der er behov for en nærmere 
definition og vi har ved vores forsøg fastsat følgende krav : 
 
1. Hvis dyret er dødt eller ikke kan svømme op fra bunden. 
2. Hvis dyret bevæger sig i vertikale cirkler ved bunden, uden at 
kunne komme op fra bunden.  
3. Hvis dyret bevæger sig i horisontalt rundt om sig selv, uden at 
komme op fra bunden. 
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Disse punkter er selvfølgelig kun vejledende, idet vigtigst af alt, at 
sammenligne dyrenes adfærd, dvs. hvis de giftpåvirkede dyr 
svømmer anderledes end kontroldyrene, betragter vi dem som 
immobile. Denne måde at vurdere hvorvidt dafnierne er im- eller 
mobile er i overensstemmelse med hvordan de gør på VKI [Bech, 
H., 1999]. 
 
Betydningen på resultaterne af hvorvidt én dafnie tælles som mobil 
eller immobil har ikke den store indflydelse på resultatets EC50-
værdi. For at illustre dette har vi opstillet figur 3,5 hvor de samme 
koncentrationer har forskellig antal immobile. 
 
Test Konc. mg/l Total immobile 
Kontrol 0 0 0 0 
F  0,1 2 3 0 
E 0,2 4 4 2 
 
 
 Figur 2.5 
Resultaternes 
betydning for IC50-
værdien D 0,3 6 7 5 
C 0,4 8 9 7 
B 0,6 12 11 14 
A 1,0 20 19 19 
Sandsynlighed 0,76 0,70 0,69 
IC50 0,47 0,48 0,51 
 
Som det ses af figur 3,5 sker der kun minimale ændringen på 
sandsynlighed og IC50-værdien når en dafnie eller to vurderes 
forskelligt. I det IC50-værdien kun variere fra 0,47 til 0,51 mg/l.    
 
Databehandling 
Resultater fra hver enkelt test er indskrevet i følgende skema, som 
kan ses i appendiks.  
 
Stof navn : Dato Temperatur 
   
Antal immobile dafnier i glas  Total Test Konc. mg/l Antal Figur 2.6 
Skema til resultater 
som de kan ses i 
appendiks  immobile dyr 
1 2 3 4  
Kontrol     
F *     
E     
D     
C     
B     
A     
Inddeling af  
x-aksen 
Sandsynlighed IC50, 48h i mg/l Interval  i mg/l Anvendes
     
 
I øverste række skrives de overordnede data for testen, derefter 
kommer de anvendte koncentrationer og antallet af immobile 
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individer, i den miderste del af skemaet. Til at behandle sådanne 
testresultater benyttes beregningsprogrammet ”PROBIT”6[Kusk, 
O., 1999], disse resultater skrives i den nederste række, i følgende 
rubrikker:  
• Akse-inddelingen henviser til hvilket resultat, linær eller 
logaritmisk, der har givet den største sandsynlighed og dermed 
benyttes til beregning af IC-værdierne.  
• Derefter angives med hvor stor sandsynlighed de fundne 
koncentrationer og antal immobilie stemmer overens med 
progemmets IC-kurve. Hvis sandsynligheden er over 0,3, er det 
god overensstemmelse og resultaterne kan benyttes [Kusk, O., 
1999].  
• Programmets IC50–værdi angives sammen med et 95% C.I. 
• Sidst i rækken er angivet, hvorvidt resultatet er godt nok til at vi 
vil benytte det og medtage det i den videre databehandling.  
 
Programmet benytter det samlede antal påvirkede dafnier ved de 
forskellige koncentrationer til at beregne EC-værdierne. 
Programmet beregner således ikke forskellen mellem replikaterne, 
ved vores test er der også kun 4, hvilket er i underkanten hvis man 
skal vurdere variationen mellem replikaterne. Derfor er det ikke 
muligt at kommentere denne udsikkerhed. 
 
2.4 Kommentar til testmetoden 
Immobilitet Det er meget svært at vurdere hvorvidt de bevæger sig eller ej og 
derved om dafnierne er immobile eller ej. Derfor at hvorvidt død 
ville være et bedre til sådanne test. I figur 3,5 er det illustreret at 
hvordan én dafnie tælles reelt ikke betyder noget for IC50-
værdierne. På den baggrund mener vi at immobilitet er et godt 
begreb i forbindelse med sådanne test. 
 
Følsomhedsstest med 
kaliumdichromat 
For at to sæt resultater kan sammenlignes, kræver det som 
minimum at testdyrene er lige følsomme og testen er udført ens. 
Derfor skal der ifølge standarten laves test med kaliumdichromat, 
som viser testdyrenes følsomhed, endvidere skal teststammen 
beskrives. Det har dog undret os at der ikke i én artikel er refereret 
til dyrenes følsomhed overfor et stof med en kendt IC50-værdi. Det 
forekommer også meget sjældent at stammen beskrives, hvorved 
det ikke er muligt at vurdere om der er forskel på de anvendte 
stammers følsomheden og derved testresultaterne skal korrigeres.  
 
Flere forskere har gennem tiden fundet forøget toksicitet med 
stigende vandtemperatur [Cairns et al 1975]. Derfor bør fremtidige 
forsøg med blandinger af mange giftstoffer foregå ved temperaturer 
tættere på de observerede gennemsnitstemperaturer i vandløb og 
søer og ikke udelukkende ved 200C, jvf. ISO 6341. 
 
                                                          
6 Et databehandlingsprogram udviklet af den svenske miljøstyrelse. 
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2.5 Erfaringer og uddrag fra 
laboratoriepotokollen  
Overfladespænding På grund af malerarbejde i laboratoriet var det nødvendigt at flytte 
dafniestammen til et andet laboratorium. Denne flytning viste, at 
selv små forandringen kan have stor betydning for disse 
organismer. I det alle dafnierne pludselige svømmede i overfladen, 
der var opstået en form for overfladespænding og selv med et lille 
dyk med fingeren var det ikke muligt at få dem ned i vandfasen. 
Alle procedure og arbejdsmetoder blev gennemgået og justeret, så 
det blev udført 100 %, som i det forrige laboratorium, hvilket dog 
ikke ændrede noget ved overfladespændingen. Efter halvanden 
måneds forsøg med at udgå den overfladespændingen, ved eks. 
udskiftning af plastik til glas, ændring af luftning osv. flyttede vi 
stammen tilbage til det oprindelige laboratorie, hvilket gjorde at  
dafnierne atter svømmede normalt. Hvorefter vi fandt frem til, at 
det var en tændt frysetørre, som havde lavet dette flet, som fik 
dafnierne til at være i overfladen. 
 
Gammelt algemedie  Algemedierne der benyttes til dyrkning af ”Raphidocelis 
subspicata” kan kun anvendes i ca. en måned. [Bech, H. og Kusk, 
O., 1999] Benyttes ældre medier falder algernes vækst drastisk. 
 
Sorte hvileæg Et par gange oplevede vi ,at dafnierne producerede sorte hvileæg, 
hvilket vi mener kan skyldes direkte sollys eller for mange dafnier 
pr. akvarie. Endvidere bemærkede vi, at der i forbindelse med de 
sorte hvileæg skete et markant fald i antallet af unger i rugehulen, 
hos andre dafnier i akvariet, og derved færre fødte unger. Derfor 
blev disse æg straks fjernet. 
 
2.6 Opsamling 
På baggrund af de opstillede kriterier har vi udvalgt tre aktivstoffer; 
Pirimicarb, Dimethoat og Glyphosat og følgende tre pesticider, 
som hver indeholder et af disse aktivstoffer; Pirimor G, Danadim 
dimethoat 40 EC og Roundup 2000. 
 
Af oplagte test organismer stod valget mellem Daphnia magna og 
Gammrus. Til de efterfølgende blandingstest valgte vi Daphnia 
magna, da det er en meget anvendt testorganisme, som  
repræsentant for gruppen af invertebrater, både nationalt og 
internationalt. Endvidere var det muligt, at blive vejledt og se 
hvordan en sådan teststamme skulle passes, i det VKI har en sådan 
teststamme. 
 
Dafnier fra den danske klon har været dyrket i 5 akvarier og har til 
tider leveret mere end 300 unger pr. døgn, hvilket var nok til at lave 
2 test jvf. ISO 6341. 
 
Når stammen er i gang, er den ikke svær at passe og derfor er det 
muligt for andre at lave tilsvarende test. Dog kræver det en del tid 
at passe stamme selv om der ikke skal laves test. Idet der skal 
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hentes og filterer søvand hver uge, yngel skal tages fra de voksne 
så der ikke bliver for mange pr. akvarie, hvilket påvirker 
reproduktionshastigheden negativt. 
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3.0 Introduktion
Formalet med dette kapitel er at finde en relevant fors0gsmetode og
beregningsmetode, sa vi kan vurdere graden af samspil mellem pe-
sticiderne.
Derfor gives der en mere overordnet indgang til teorierne om be-
regning af samspilseffekter.
Kapitlet indeholder:
• Definition afbegreberog termer
• Blandingers virkemade
• Beregningsmetoder
• Kritik af beregningsmetoder
• Sammenligning af beregningsmetoder
M0de i Saariselkd, som
fors0gpd at na til enig-
hed om samspilseffekter
3.1 Generelt
Giftstoffer kan virke pa forskellige systemer i en organisme og der-
for er der flere forskellige mader at beregne giftstoffernes samlede
effekt, nar de forekommer sammen. Gennem tiden har der vaeret
mange forseg pa at standardisere, forenkle og udvikle termer for
hvordan to eller flere giftstoffer pavirker en organisme. Frem til
1992 har det blot fort til mange flere indviklede modeller og mis-
forstaede termer, men i 1992 blev der afholdt et mode i Saariselka,
Finland, hvor 6 forskere1 gav deres forslag til, at bruge nogle
grundlseggende termer og teorier for blandinger af to giftstoffer ud
fra den eksisterende litteratur og forskning [Greco et al., 1992].
Vi har gennem litteraturstudie2 kun fundet Hans Konemann
[Konemann, 1981], som har beskasftiget sig med blandinger af
mange giftstoffer (flere end 5). De beregningsmetoder Konemann
har udviklet citeres ofte af andre forfattere og forskere, men udover
Konemann selv, har kun Joop Hermens og Peter Leeuwangh [Her-
mens & Leeuwangh, 1981] brugt beregningsmetoderne i praksis.
I de f0lgende afsnit introduceres og vurderes anerkendte metoder til
beregning af samspilseffekten.
Inspiration
3.2 Afsaet for blandingsmetode
Inspirationen til blandingsmetoden er hentet fra en artikel af Verma
m.fi. [Verma et al., 1980]. Det specielle er at der blandes to insekti-
cider, hvor det ene er holdt i et toksisk niveau der ikke giver effekt
(TL0) og koncentrationen af det andet insekticid er varieret. Ud fra
forsogene kan de konkludere at insekticidet holdt i TL0, for0ger ef-
fekten af det andet insekticid i blandingen. TL0 bestemmes ved at
1
 Biologer, toksikologer, pharmakologer osv.
2
 Nsermere beskrevet i kapitel 1.
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Den anvendte fors0gs-
metode
Forhold i vandtebene
Beregningsmetode for
forsegene udfort af
Verma m.fl.
ekstrapolere grafen og derved bestemme koncentrationen mellem
nul effekt og effekt, TL0.
Det yderligere interessante ved artiklen er beregningsmetoden, som
afviger fra de gsengse beregningsmetoder. Verma m.fl. bruger en
metode, hvor der ses pa forskellen mellem de toksiske niveauer TL0
og TL50, i henholdsvis blandingen og for de individuelle stoffer.
Heraf beregnes en degree of combination effect der kvantitativt an-
giver effekten.
Vi vil i vores forsogsmetode benytte samme fremgangsmade som
Verma et al., hvor der ses pa om et pesticid holdt i nul-effektniveau
kan pavirke toksiciteten af et andet. Dog er vi opmaerksomme pa at
NOEC i vores tilfaslde er et nul-effektniveau malt over 48 timer,
hvilket betyder at dafnierne kan vaere pavirkede uden at vaere im-
mobile. I en langtidstest (eks. 14 dage) vil NOEC48h h0jst sandsyn-
ligt give en effekt. Derfor ma. vi ogsa have i mente at stoffet i
NOEC bidrager med en form for toksicitet, der dog ikke er malelig
i vores forsogsmetode. Ved at bestemme NOEC48h ved forsog i ste-
det for at ekstrapolere grafen til TL0, er vi sikre pa. at den fundne
koncentration ikke medf0rer immobilitet. For at sikre at vores
NOEC48h er i overensstemmelse med den beregnede effekt-
koncentrationsgraf, har vi holdt den op mod den beregnede kon-
centration for 1% immobile. I alle fors0gene var NOEC48h lavere
end koncentrationen for 1 % immobile.
Vi anvender denne blandingsmetode, fordi vi 0nsker at afspejle de
reelle forhold i vandlobene, idet der i f.eks. Fyns amts vandanalyser
er konstateret mange pesticider i lave koncentrationer (under 48 ti-
mers effektniveau) og enkelte pesticider i koncentrationer der forar-
sager effekt. Det vides derfor ikke om de mange pesticider i lave
koncentrationer har nogen effekt eller maske forager effekten af
andre pesticider. Dette vil vi afdaekke med denne metode.
Verma m.fl. udforer forsogene pa fisken Mystus vittatus (malle-art)
og bruger sprajtegiftene Thiotox (Endosulfan), Carbofuran og
Dichlorvos. Forst bestemmes TL0, TL50 og TL100 for de enkelte stof-
fer. Herefter testes bingere blandinger af stofferne, hvor det ene stof
holdes i en koncentration svarende til TL0 og det andet varieres til
TL0, TL50 og TL100 for blandingen. Ved test med tre stoffer holdes
to af stofferne i koncentrationer lig TL0 og det tredje stof varieres
til TL0, TL50 og TL,00 for blandingen. Ud fra disse resultater bereg-
nes en degree of combined effect ved, at se pa forholdet mellem
forskellen af TL0 og TL50 for det enkelte stof og nar det blandes
med andre.
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TabeU.l
Testresultaterne er
gengivet udfra
[Verma et al, 1980]
NOEC i stedetfor TL0
Eksempel:
Resuitater for test af carhofuran:
Stof
Carbofuran
(Endosulfan +
Carbofuran
Dichlorvos)/
Tl
0,009
0,0057
•n
iiig/1
mg/1
TL,,
0,31mg/l
0,0095 mg/1
Pesticiderne i parentes indgar i fors0get med koncentrationer der
tilsammen giver et TL0, som er beregnet ud fra fors0g med blan-
ding af netop disse pesticider. Pesticidet efter " / " er det der i fors0-
get varieres i forskellige koncentrationer og er i dette tilfselde
Carbofuran.
Degree of combination effect:
Individuelt TL50-TL0 0,31-0,009
B landing 0,0095-0,0057
= 79,21
I artiklen vurderes degree of combination effect saledes,
= 1 additiv effekt
< 1 antagonistisk effekt
> 1 synergistisk effekt
Dog beskriver Verma ikke hvordan vaerdien ellers skal tolkes, her-
med menes om eksempelvis 10 er udtryk for stor synergistisk ef-
fekt?
Forsogene i Verma et al's artikel viste bl.a. at intervallet mellem
TL0 og TL50 blev forst0rret 79.21 gange, nar Carbofuran blev blan-
det med Endosulfan og Dichlorvos, hvilket er interessant da det ma
betragtes som en vassentlig aendring i toksiciteten. Kritikken af
Verma et al.'s beregningsmetoder er, at TL0 bestemmes ved at eks-
trapolere grafen ud fra punkterne TL50 og TL100. Dermed er det ikke
sikkert, at de finder frem til et toksisk nulniveau.
Modsat Verma et al. vil vi bestemme TL0 for de enkelte stoffer ud
fra fors0g, i stedet for at ekstrapolere grafen. Fors0gsfremgangen er
derfor at blande pesticider, hvor det ene holdes i en No Observed
Effect Concentration (NOEC48h3) og hvor det andet varieres i for-
skellige koncentrationer, for at kunne bestemme 50% effekt (IC50)
over 48 timer. Vi anvender ikke Verma et al's beregningsmetoder,
fordi vi ikke har bestemt NOEC48h for blandingen.
I de folgende afsnit vil vi angive en beregningsmetoder til den
valgte blandingsmetode for fors0gene.
3
 Bestemt ud fra 48 timers test.
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Simple similar action
Independent action
Simple similar action
3.3 Giftblandingers virkemade
For at kunne lave beregninger af giftstoffernes effekt pa en orga-
nisme, et biologisk eller fysiologisk system er det vigtigt at vide
hvordan giftstoffeme reagerer og hvilke konsekvenser det f0rer til.
Det vil sige om det ferer til d0d, blodfortykning, immobilitet,
hgemning af nerverne osv.
Gennem tiden har der vasret to grundlseggende teorier som Saari-
selka-konferencen og de fleste forskere tager udgangspunkt i. Det
er teorierne fremfort af Loewe & Mouschnik og Bliss [Greco et al.
1992]. Loewe & Mouschniks model beskriver Simple similar acti-
on og Bliss model beskriver Independent action. Forskellen pa de
to teorier er, hvorvidt giftstoffeme virker pa de samme biologiske
systerner i organismen eller ej.
Abbott [Abbott, 1925] er en af de f0rste i dette arhundrede, der
foreslar en metode til bestemmelse af to giftstoffers effekt. Her for-
udsaetter Abbott at giftstoffeme reagerer uafhaengigt af hinanden og
pa forskellige dele eller systemer i organismen, deraf ordene inde-
pendent action eller pa dansk uafheengig virkning. I dag er det Bliss
der far en stor del af aeren for Independent action, fordi han mere
prascist definerer termen Independent action og kommer med flere
overvejelser herom [Greco et al., 1992].
Aret efter Abbotts artikel udkommer, beskriver Loewe &
Muischneck [Loewe og Muischnek, 1926] det de kalder Simple si-
milar action, som forudsaetter at to giftstoffer virker ens i organis-
men. De kan modsat Abbott dog ikke kvantitativt bestemme
effekten af blandingen. Denne beregningsmetode udvikles af andre
forskere og op gennem arene kommer der mange nye teorier og be-
regningsmetoder. Dette f0rer til en del forvirring af teorier og ter-
mer og derfor afholdes der en konference i Saariselka (1992), hvor
der indgas et Consensus for beregningsmetoderne til Independent
action og Simple similar action [Greco et al., 1992].
Efterfialgende beskrives de beregningsmetoder der er anerkendt for
Independent action og Simple similar action.
Blandingsfors0g med
independent action
3.3.1 Independent action
Independent action er nar en blanding af giftstoffer virker pa for-
skellige fysiologiske eller biologiske systemer uden at influere pa
hinandens biologiske eller kemiske virkning [Bliss, 1939; Greco &
Parsons, 1995]. Det vil sige, at giftstoffeme reagerer i en organisme
uafhasngigt af hinanden og pa forskellige systemer. Modtagelighe-
den overfor det ene giftstof kan vaere forskellig fra modtagelighe-
den overfor det andet [ibid].
Insekticideme Pirimicarb og Dimethoat virker begge hasmmende pa
acetylcholinesterasen, mens herbicidet Glyphosat ikke hammer
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Tabel3.2
Testresidtater for
insekticiderne
acetylcholinesterasen [Zeneca, 2000; Frasig, 1983]. Derfor vil
blandinger med Glyphosat og enten Dimethoat eller Pirimicarb ha-
ve uafhasngig virkning. Dels fordi insekticiderne virker pa et andet
system end Glyphosat og fordi vi forudsastter at insekticiderne ikke
kemisk reagerer med Glyphosat.
Glyphosat haemmer ikke acetylcholinesterasen, men da Roundup
virker meget forskelligt fra Glyphosat, kan vi ikke afg0re om
Roundup hasmmer acetylcholinesterasen eller pa anden made pa-
virker nervesystemet. Af nedenstaende ses IC50 for henholdsvis
Glyphosat og Roundup (fra egne test).
IC50 for Glyphosat 442 mg/1
IC50 for Roundup 0,32 mg/1
Ved fors0g med midlerne Danadim dimethoat og Pirimor G, er der
ikke veesentligt forskel i toksiciteten og virkemaden i forhold til
aktivstofferne. Dette ses ved at holde aktivstofferne op mod mid-
lerne.
Pcsticid I (.',.,
 4Mlmg-'l
Dimethoat
Danadim dimethoat
Pirimicarb
Pirimor G
1,31
1,1
0,017
0,019
Der er ikke nogen af blandingsfors0gene med midlerne, der kan be-
skrives som Independent action, da insekticiderne begge virker pa
nervesystemet og fordi vi ikke kan afg0re om Roundup 2000 pavir-
ker nervesystemet.
Independent action forventes nemmest at kunne medfore synergi,
fordi det pavirker to forskellige systemer. Pavirkning af to systemer
kan have storre effekt pa testorganismen, fordi der kan va;re sam-
spil mellem systemerne. Ved simple similar action pavirkes kun et
system i testorganismen og derfor medf0rer det ofte additiv effekt
[Greco & Parsons, 1995].
Formelfor independent
action
3.3.2 Beregningsmetode for Independent action
I det f0lgende gennemgas Abbotts beregningsmetode for Indepen-
dent action, samt en vurdering af metodens anvendelighed.
Abbotts formel angiver hvor stor en del af populationen der for-
ventes at d0, E(exp). Den del af populationen, som d0r af giftstof A
betegnes a og den forventede effekt af giftstof A vil da vsere:
E(exp) = a
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Synergifaktor for
Abbotts formel
Antages det at giftstof B virker pa et andet system i organismen,
som giftstof A ikke virker pa, og dette ogsa forarsager d0d, da er
den samlede effekt af giftstof A og B:
E(exp) = a + (l-a)b = a + b - ab
Regnes a og b i procent asndres formlen til:
E(exp) = a + b - _ab_
100.
Metoden anvendes i praksis ved f0rst, at teste hvert stof individuelt
og bagefter i en blanding, hvor giftstofferne har samme koncentra-
tion som ved den individuelle test. D0deligheden af blandingen
sammenlignes med den forventede dodelighed, som er beregnet ud
fra ovenstaende formler.
Abbott defmerer graden af synergistisk effekt som vzerende forhol-
det mellem den ved forsogene observerede d0delighed (E0bs) og den
beregnede d0delighed (Eexp). Her kaldet synergifaktoren (SF):
SF = ' (obs)
'(exp)
SF < 1 Antagonistisk effekt
SF = 1 Additiv effekt
SF > 1 Synergistisk effekt
Tabel 3.3
Maksimal synergi-
faktor. Tabellen er
gengivet udfra [Levy
et al. 1986].
Problemerne ved denne metode opstar nar der anvendes giftstoffer
med en meget lille eller meget hoj effektivitet, idet synergifakto-
rens kvantitative storrelse amsenger heraf. Hvilket giver problemer
i vores fors0g hvor vi anvender lave koncentrationer. Dette ses af
folgende tabel 3.3.
Effekt af
stof A
0,01
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,50
0,55
0,60
0,80
0,85
0,90
0,95
1,0
Effekt af
stofB
0,01
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,50
0,55
0,60
0,80
0,85
0,90
0,95
1,0
Forventct additiv
effekt af A og B
E (exp)
0,0199
0,0975
0,1900
0,2775
0,3600
0,4375
0,5100
0,7500
0,7975
0,8400
0,9600
0,9775
0,9900
0,9975
1,0000
Maksimal effekt
af A o g B
Synergifaktor
50,2512
10,0256
5,02631
3,6036
2,7777
2,2988
1,9607
1,3333
,2539
1,1904
,0416
1,0230
,0101
1,0025
1,0000
Den forventede additive effekt, E(exp), og den maksimale synergifaktor er be-
regnet ud fra ovenstaende formel. Ved udregning af den maksimale synergifak-
tor er det antaget at E(obs) = 1.
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Som gengivet i tabel 3.3 varierer synergifaktoren alt efter effekten
af de to stoffer. Det er derfor svaert at sammenligne forskellige re-
sultatet af forskellige blandinger.
Den storste fordel ved Abbotts formel er, at der kun bebjaves tre
datakrav (effekten af stof A, stof B og stof A+B) for at beregne sy-
nergifaktoren. Dog er dette behasftet med en vis usikkerhed idet, det
er svsert at afg0re en prascis effekt for en given koncentration, der
ma altid forventes lidt usikkerhed. Derfor er det ogsa ruadvendigt, at
indrage et 95%-Confidens Interval for hvert af giftstofferne og
blandingen. Desuden er synergifaktoren varierende, som g0r det
sva3rt at sammenligne forskellige blandinger. Derfor har vi S0gt i
litteraturen for at se om der er andre beregningsmetoder vi kunne
anvende, hvilket der ikke er. Derfor vil vi opstille en beregnings-
metode for Independent action til fors0g med NOEC.
3.3.3 Opstilling af beregningsmetode for Independent action
Grundlagfor metoden Vores egen beregningsmetode gar ud pa at sammenligne IC50-
v^erdien for et givent stof for og efter blanding med et stof i NOEC,
og se pa om Confidens Intervallerne overlapper hinanden. I tilfelde
hvor de ikke overlapper hinanden kan forskellen i IC50-vasrdierne
beregnes. Det antages at stoffet holdt i NOEC ikke har nogen ma-
lelig effekt4 pa testorganismen og heller ikke bidrager med nogen
toksisk effekt til det system som det andet stof virker pa.
I vores fors0gsmetode holdes det ene pesticid i N0EC48h, mens det
andet varieres i forskellige koncentrationer, hvorefter IC50 for blan-
dingen bestemmes. Blandingens IC50-va5rdi sammenlignes med den
individuelle IC50-v3erdi for pesticidet. Safremt IC50-vaerdien for
blandingen er mindre end for det individuelle pesticid, da har stof-
fet i NOEC betydet en foraget effekt (synergi). Omvendt gaelder at
der er formindsket effekt (antagoni) for en forhajet IC50-V£erdi. Dog
tager vi det forbehold, at sammenligne 95% Confidens intervallet,
95% C.L, for de to IC50-v£erdier. Hvis 95% C.I. for den individuelle
IC50 overlapper 95% C.I for blandingsfors0gets IC5O, kan vi ikke si-
ge om der er en statistisk signifikant pavirkning fra stoffet holdt i
NOEC, da det kan vasre en usikkerhed i forsoget.
Eksempel
Immobilitetstest med dafnier ved en blanding af pesticid A og B.
For testkoncentrationen holdes pesticid B i NOEC48h, mens pesticid
A varieres. Heraf bestemmes en IC50-vaerdi for blandingen ud fra
pesticid A.
Individuelle veerdier for pesticid A og B:
Pesticid A, IC50= 1,4 mg/1 og 95% C.I.= 1,25-1,65 mg/1.
Pesticid B, NOEC-vzerdi er 0,5 mg/1.
11 forhold til det der males ud fra, eks. immobilitet.
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Resultat af blandingsfors0g med pesticid A og B:
IC50 for pesticid A er 1,07 mg/1 (0,87-1,29 mg/1)
95% C.I. intervallerne for pesticid A overlapper hinanden:
1,25-1,65 mg/1 og 0,87-1,29 mg/1
Derfor kan vi ikke med sikkerhed sige at pesticid B holdt i NOEC,
har nogen foraget eller formindsket effekt i blanding med pesticid
A.
Alligevel vil vi fors0ge at udregne en synergifaktor (SF), som er
den multiplikationsfaktor hvormed effekten af blandingen er over-
steget den forventede effekt. Synergifaktoren beregnes pa grundlag
af IC50-vasrdierne:
=1,3
1,07 mg/1
Endvidere beregnes den variation, som synergifaktoren kan have,
som f0lge af at 95%-C.I.-intervallerne regnes med, dette ved at di-
videre det 0vre af 95% C.I. med det nedre af 95% C.I. og omvendt.
s p = 1,25 mg/1 1,651116/1
1,29 mg/1 0,87 mg/1
Synergifaktoren varierer altsa fra 0,97-1,90 og dermed kan det ikke
konkluderes om der er antagoni eller synergi. Dog vurderer vi at
der er tendens til synergi, fordi det nedre af synergifaktorintervallet
er taet pa 1.
Efter at pesticid A er blevet blandet med B i NOEC, er det blevet
1,3 gange mere giftigt (malt ud fra IC50-vasrdien), men da 95% C.I.
overlapper hinanden og synergifaktorens interval dermed overlap-
per 1, kan det ikke konkluderes, at pesticid B i NOEC har bidraget
med nogen effekt til blandingens samlede effekt.
Vurdering Der guelder altsa folgende for den opstillede beregningsmetode:
Ingen overlap af 95% C.I. og synergifaktorinterval <1 => Antagoni
Ingen overlap af 95% C.I. og synergifaktorinterval >1 => Synergi
Overlap af 95% C.I. => Det kan ikke afgores om stoffet i NOEC
har haft betydning for blandingens effekt.
Dette er en beregningsmetode som vi selv har opstillet og der er
ingen i den gennemgaede litteratur der bruger eller beskasftiger sig
med en anden metode end den der er fremsat af Abbott. Alligevel
tillader vi os at bruge vores egen metode, fordi vi vurderer, at den
bygger pa nogle simple antagelser der er nemme at fortolke.
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3.3.4 Opsamling for beregningsmetode til Independent action
Der er nogle af de fors0g vi patasnker at lave, som kan beskrives
som independent action. Det gselder for fors0g hvor herbicider
blandes med insekticider.
Abbott's formel til beregning af effekten kraever kun fa datakrav,
men tager ikke h0Jde for pesticider i koncentrationer under effekt-
niveau (NOEC). Endvidere er det i Abbott's formel svasrt, at sam-
menligne forskellige grader af synergifaktoren for forskellige
koncentrationer og effekter.
Den metode vi selv har opstillet er simpel og ser kun pa om stoffer-
ne i NOEC har bidraget til toksiciteten af blandingen. Beregnings-
metoden forudsaetter at stoffet i NOEC ikke medvirker til toksisk
effekt pa det system som det andet stof virker pa. Synergifaktoren
beregnes ud fra asndringen af IC50-va2rdien for det stof der varieres i
blandingen. Vi vurderer at metoden kan bruges ved Independent
action.
3.4 Simple similar action
Simple similar action Simple similar action er nar to giftstoffer har ens effekt i fors0gsor-
forer ofte til additiv ganismen (eksempelvis dod), men uafhaengigt af hinanden. Endvi-
effekt dere at virkemaderne af giftstofferne er kvalitativt identisk, og
ingen af giftstofferne influerer pa masngden af det andet. Saledes at
det ene giftstof i blandingen kan erstattes af det andet eller omvendt
i et bestemt forhold, uden at forandre toksiciteten af blandingen.
Det forventes at effekten er additiv, da stofferne virker pa samme
system og fordi det er forudsat at der ikke er samspil mellem stof-
ferne [Greco & Parsons, 1992; Loewe og Muiscnek, 1926; EIFAC,
1987; Konemann, 1981; Hewlett og Plackett, 1979; Bliss, 1939].
De blandingsforsog vi har lavet, hvor stofferne virker pa samme sy-
stem, er ved blanding af insekticiderne. De virker begge hsemmen-
de pa acetylcholinesterasen (nervesystemet). Det vil sige at Simple
similar action gadder for blandingsforsog med insekticiderne; Piri-
micarb og Dimethoat, samt Pirimor G og Danadim dimethoat 40
EC.
3.4.1 Beregningsmetoder for Simple similar action
Til vurdering af Simple similar action benyttes mange metoder. En
af de ofte citerede er isobologrammet, der viser en bestemt situati-
on, som eksempelvis kunne vsere blandingens IQo-vasrdier5, ved
forskellige koncentrationer af de to gifte. Alt efter kurvens udseen-
de bestemmes effekten af blandingen. I isobologrammet indsasttes
IC50-koncentrationen for hvert af giftstofferne pa henholdsvis x- og
y-aksen. For additiv effekt kan der traekkes en ret linie mellem de to
1
 Der kan f.eks. ogsa bruges ED50, EC50, LD 5 0 , LC10 osv.
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Figur3.1
Isobologram med
isobol linie, der angi-
ver den additive effekt
punkter, denne kaldes for den isobole line5. Linien angiver ved
hvilke forskellige koncentrationer af de to giftstoffer, hvor blandin-
gen har 50 % effekt.
Konc. af stof B
IQo-vasrdier for stof
A o g B
Konc. af stof A
Linier for LC50-vaerdier af blandinger der ikke fMger den isobole li-
nie vil derfor vise at blandingen har antagonistisk effekt eller sy-
nergistisk effekt. Eksempler pa grafer for de forskellige effekter
vises i nedenstaende.
Konc. af stof B
Figur 3.2
Antagonistisk effekt vist i
isobologram
Figur 3.3
Synergistisk effekt vist
i isobologram
Eksempel pa kurve for
antagonistisk effekt
-+• Konc. af stof A
Ved antagonistisk effekt ses det, at der skal hojere koncentrationer
til f0r blandingen opnar 50% effekt.
For blandinger med synergistisk effekt vil der fremkomme en kur-
ve, der ligger under den isobole linie.
Konc. af stof B
•Eksempel pa kurve for
synergistisk effekt
-+• Konc. af stof A
6
 Iso er grassk og kommer af isos der betyder ens, mens bolo kommer af Bolos og betyder fangst i et fiskenet.
[Tammes, 1964]
Kapitel 3 - Samspilseffekter mellem pesticider Side 35
Eksemplerne her er en enkel made at pavise samspilseffekter, men
metoden giver ikke nogen kvantitativ vurdering af effekten. Ligele-
des skal der laves mange bestemmelser af EC50 for at vise en linie
isobologrammet.
Der er mange diskussioner om denne metode, fordi den giver et
forenklet billede og ikke tager tuajde for alle situationer. F.eks. er
det svasrt at bestemme den kvantitative effekt af blandingerne og
svsert at bestemme effekten af tre eller flere staffer, da dette vil
kraeve et 3-dimensionelt diagram eller flere dimensioner [Morse,
1978], derved forsvinder den visuelle logik ved isobologrammet.
Denne metode vil ikke blive brugt i kapitel 5 til beregning af vores
fors0g, fordi der kraeves for mange resultater pr. blanding og den
kan ikke vise effekten af pesticider holdt i NOEC. Derfor gennem-
gas en anden meget brugt metode, hvor de toksiske enheder adde-
res, Toxic-unit modellen.
3.4.2 Toxic-Unit modellen
I det f0lgende er der beskrevet en metode hvor det er vigtigt at hol-
de sig for 0je, at stofferne i blandingsfors0gene overholder de krav
der opsat for simple similar action teorien.
Der er mange matematiske metoder til beregning af simple similar
action med to eller flere staffer. Faslles for de mange metoder er, at
de bruger en form for Toxic-Unit model og heraf beregner et indeks
for effekten af blandingen, ved at addere de toksiske enheder. Tok-
siske enheder (Toxic-Unit, TU) beregnes ud fra f.eks. IC50-
koncentrationen.
TU =
Koncentration af stof A
IC50 for stof A
Vurdering afToxit unit Grundlaget for addition af toksiske enheder forudsastter, at hvis to
staffer blandes, der hver har en koncentration svarende til 0,5 TU,
da vil blandingen vasre lig 1 TU. Dvs. at blandingen af disse to staf-
fer i en given koncentration vil resulterer i 50% effekt, safremt en-
heden for TU er beregnet ud fra de enkelte staffers IC50-vaerdi
[Greco & Parsons, 1992]. Ellers er der synergistisk eller antagoni-
stisk effekt.
Svagheder ved TU-
metoden
Metoden har svagheder, fordi TU ikke tager hensyn til om koncen-
trations-effektkurven er lineser eller eksponentielt stigende, hvilket
er vigtigt at overveje f0r metoden bruges. Et stof med lineasr kurve
har h0jst sandsynligt ikke samme toksisk virkning, som et med
eksponentiel kurve og derfor vil dette tilfaelde ikke forekomme i
Simple similar action.
Problemet er at TU-metoden ser pa forholdet mellem koncentratio-
nen i blandingen og den individuelle IC50-vasrdi. Derved antages
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Figur 3.4
Aktivstoffet Dimethoat
separat ogformuleret
som midlet Danadim
dimethoat.
Figur 3.5
Aktivstoffet Pirimi-
carb separat ogfor-
muleret som midlet
Pirimor G.
det at der er et ligefrem proportionalt forhold mellem koncentratio-
nen og IC50-vasrdien, hvilket ikke er tilfaeldet for en eksponentielt
stigende kurve. Der vil saledes komme en afvigelse i beregningen
alt efter kurvens eksponentielle stigning og jo taettere de er pa et li-
neaert forM> jo mindre afvigelse.
Kurverne for stofferne i de udforte blandingsfors0g ser saledes ud:
100
* 80
o
E
60 -
40
20 -
0 -
JZL
Z71
-Dimethoat
Danadim dimethoat*
0 2 4
Koncentration i mg/l
*For Danadim dimethoat er der anvendt de koncentrationeme det indeholder af
aktivstoffet Dimethoat.
100 i
. 80
1 60
E
E 40
* 20
0
-Pirimor G*
Pirimicarb
0,01
Koncentration
0,02
mg/l
*For Pirimor G er der anvendt de koncentrationeme det indeholder af aktivstof-
fet Pirimicarb.
Kurverne er ikke helt lineaere, men afviger ikke meget herfra og
derfor bruges Toxic-unit metoden, men med denne usikkerhed taget
i betragtning.
3.4.3 Egen beregningsmetode
Vi vil fors0ge at bruge vores egen beregningsmetode fra afsnit
3.3.1. Det der er anderledes ved Simple similar action er, at der
blandes to stoffer med samme virkning og derfor er den toksiske
enhed der pavirker et givent system i organismen blevet st0rre, vi
ved blot ikke hvor meget st0rre. I tilfselde hvor synergifaktoren er
storre eller mindre end 1, skal det vurderes hvor mange toksiske
enheder stoffet i NOEC har bidraget med. Resultaterne af vores
egen beregningsmetode vil hele tiden blive holdt op imod Toxic-
unit metoden.
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3.4.4 Tolkning af Toxic-unit til beregning af synergifaktoren
I det f0lgende er der valgt en metode beskrevet af Marking &
Dawson [Marking & Dawson, 1975], som er simpel og i grund-
laeggende beregninger ikke afviger vaesentligt fra andre metoder.
Metoden tager udgangspunkt i Loewe & Muischneks metode [Lo-
ewe og Muischnek, 1926] om at summere de toksiske enheder for
blandinger af to stoffer. Formlen til dette er:
B:
S er summen af toksiske enheder
Am og Bm er stoffernes koncentration ved blandingens (mixture) IC50-v£erdi
A, og B, er stoffernes koncentration ved deres individuelle IC50-vaerdi
Denne metode kan ogsa bruges til andre vzerdier, eks. LC10, LD50,
ED50 osv, blot de anvendes konsekvent i hvert led i formlen.
Summen af toksiske enheder bestemmer hvilken effekt der er tale
om. Er summen lig 1 har blandingen additiv effekt, mindre end 1 er
den storre end additiv effekt og st0rre end 1 er den mindre end ad-
ditiv effekt. Bemasrk at termerne synergi og antagoni ikke bruges,
men i stedet bruges starre eller mindre end additiv effekt. Dette
forklarer Marking i en artikel fra 1977 [Marking, 1977], hvor han
fremsaitter synergistisk og antagonistisk effekt som flertydige og
ikke-kvantitative. Marking bruger i stedet termerne st0rre eller
mindre end additiv effekt, og ligger i stedet for va?gt pa st0rrelsen
af det additive indeks, som han selv opstiller. Det additive indeks
udtrykker med tal, i hvor hoj grad der er sterre end, mindre end el-
ler additiv effekt. Udregning af toksiske enheder og det additive in-
deks beskrives i fialgende eksempel.
Eksempel
Immobilitetstest med dafnier viser en IC50-va3rdi for pesticid A pa
40 mg/1 og for pesticid B 60 mg/1. Ved blanding af de to stoffer op-
nas 50% immobilitet for blandingen ved 20 mg/1 af pesticid A og
ved 20 mg/1 af pesticid B.
Summen afTU's betyd-
ningfor det additive
indeks
c _ 20 mg/1
40 /1 n40 mg/1 60 mg/1 '
Det vil sige, at der for denne blanding gaslder, at den har st0rre end
additiv effekt.
Marking & Dawson bruger summen af toksiske enheder, som et
kvantitativt index for den additive effekt, som ved omregning kal-
des for det additive indeks. Summen af toksiske enheder der giver
va^rdier over 1 er lineasrt voksende, mens vaerdier under 1 er ekspo-
nentielt aftagende, derfor laver Marking & Dawson et additivt in-
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deks for vasrdier over og under 1, for kvantitativt at kunne bestem-
me effekten af blandingen.
For vasrdier afS>l,0
For vasrdier af S <1,0
Additivt indeks = 1-S
Additivt indeks = (1/S) -1,0
Der gaelder for vaerdien af det additive index at:
= 0 additiv effekt,
> 0 st0rre end additiv effekt og
< 0 mindre end additiv effekt.
Fra eksempelet ses det, at summen er mindre end 1 og det additive
indeks beregnes derfor til:
Additivt indeks = 1,0 = 0,2
0,83
Inddragelse a/95%
C.I. ved udregning af
det additive indeks
Synergifaktor
Da det additive indeks er st0rre end nul er der st0rre end additiv ef-
fekt.
Der er dog det problem ved denne metode, at summen S og det ad-
ditive indeks skal vasre signifikant forskellig fra nul, for at kunne
skelne mellem synergistisk, antagonistisk og additiv effekt. Der er
via forsagene en usikkerhed pa LC50-resultaterne og derfor ogsa pa
den beregnede sum af toksiske enheder for blandingen. Derfor bru-
ger Marking 95% Confidence Interval. For at bestemme et 95%C.I.
for det additivt indeks af blandingen, udregnes de laveste vasrdier af
95%C.I. for A,, og B, og de hojeste vasrdier af 95% C.I for Am og
Bm. Dermed er det muligt at angive om blandingens additive index
afviger signifikant fra nul. I de tilfaslde hvor det additive indeks
overlapper nul, mener Marking at der er tale om additiv effekt
[Marking, 1977].
Marking & Dawson udvider deres overvejelser ved at definere en
synergifaktor. Synergifaktoren (SF) er den multiplikationsfaktor
hvormed blandingens giftighed overstiger den forventede effekt.
Synergifaktoren for Marking & Dawsons metode er:
S F
=i
Marking beskriver ikke hvordan vasrdien af synergifaktoren skal
tolkes, dog henviser han til et forsog med stor synergistisk effekt,
hvor synergifaktoren var 7,2 [Marking, 1977].
Greco [Greco et al. 1995] gennemgar artikler der ifolge Saariselka
konferencen er accepteret. I denne gennemgang nar han frem til lidt
mere indviklede modeller, men konstaterer, at de blot er varianter
af Loewe og Muischneks model for summering af toksiske enheder,
naesten analog med Marking & Dawsons metode.
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Figur 3.6
Sammenligning af
synergifaktorerne
Figur 3.7
Viser kurverne for
pesticiderne i Verma et
al 'sfors0g.
3.5 Sammenligning af beregningsmetoderne
I det felgende gives eksempler pa forskellen mellem Verma et al.,
Marking & Dawson og vores egen beregningsmetode. De toksiske
data er fra Verma et al.'s artikel [Verma et al., 1981]. Umiddelbart
kan det ikke lade sig g0re at sammenligne beregningerne, fordi de
er vidt forskellige, men vi fors0ger alligevel.
I nedenstaende skema ses beregninger fra de tre metoder. Det er
forudsat at Loewe & Muischneks model ogsa, gaelder for blandinger
med tre pesticider.
Beregn i ngsmctoder
Pesticidblanding
Thiotox/ Dichlorvos
Carbofuran/ Thiotox
(Thiotox +Dichlorvos)
/Carbofuran
Marking
Synergifaktor
0,76
Mindre end
additiv effekt
0,20
Mindre end
additiv effekt
1,64*
St0rre end
additiv effekt
2,1*
St0rre end
additiv effekt
Egen
Beregningsmetode
Synergifaktor
0,82
Antagoni
0,20
Antagoni
32,63
Synergi
Verma et al.
Degree of com-
bination effect
1,00
Additiv
0,21
Antagoni
79,21
Synergi
* Der er to udregninger for denne blanding, fordi det er muligt at bruge to for-
skellige forsegsresultater, fra artiklen af [Verma et al 1980].
Det ses af tabellen at Verma et al.'s degree of combination ikke i
alle tilfaslde viser samme resultat som vores egen og Marking &
Dawsons beregningsmetoder. I den fjarste beregning med Thiotox,
hvor der er direkte modstrid mellem beregningerne kan det vaere
fordi Verma et al. ikke eksperimentelt bestemmer TL0 (NOEC),
men g0r det ved at ekstrapolere grafen ud fra de to punkter TL5O og
TL100. Derudover at Verma m.fl. forudseetter at stofferne i TL0 ikke
bidrager med nogen form for toksicitet.
Det kan ogsa skyldes, at der ved udregning af Marking & Dawsons
indeks ikke er taget hajde for at koncentrations-effektkurveme ikke
udvikler sig ens, hvilket ses af nedenstaende:
100 -,
80
60
40
20
0
I
0 0,001 0,002 0,003
(Concentration i mg/1
-Thiotox (Endosulfan)
v- 100
s
£
(0
"35
o
80
0,2 0,4 0,6
Koncentration i mg/l
- Dichlorvos Cartwfuran
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De tre pesticider virker pa samme system i testdyrene og derfor bi-
drager de tre pesticider med toksiske enheder til samme system.
Dette har vi ikke medregnet i vores egen beregningsmetode og der-
for i nogle tilfaelde en afvigelse fra Markings beregninger.
Vi har ikke bestemt NOEC for blandingerne i vores fors0g, men vi
kunne gore som Verma et al. der bestemmer NOEC (TL0) ved at
ekstrapolere grafen for fors0gsresultaterne.
Problemet ved Verma et al.s beregningsmetode er at den forudsast-
ter at TL0 ikke bidrager med nogen toksisk effekt og dette er forkert
idet den kun males over 48 timer. For at vasre sikker pa at der vir-
kelig ikke er en toksisk effekt bor der laves kroniske forsog (repro-
duktionsfors0g). Det har vi imidlertid ikke haft tid til i vores
fors0gsraskke.
Vi bruger vi ikke Verma et al.'s beregningsmetode i resultatbe-
handlingen fordi vi ikke har bestemt en NOEC for blandingen.
Verma et al's metode er dog vserd at beskasftige sig med fremover,
fordi den er meget anderledes end den gaengse opfattelse (jf. Saari-
selka konfenrencen) og dermed abner op for nye muligheder til
analyse af blandingsforsog.
3.6 Blandinger med mere end to kemikalier
Konemann [Konemann, 1981] har beskrevet en metode til at be-
stemme samspilseffekten af blanding med mange kemikalier og
bruger flere forskellige regnemetoder ved Simple Similar Action og
Independent Action. Konemanns metode er baseret pa fors0g med
fisk som testorganisme og er anbefalet af EIFAC (European Inland
Fisheries Advisory Commission) til brug ved toksicitetstest af fisk
[EIFAC, 1987].
3.6.1 Konemanns indeks for simple similar action
Konemann defmerer et "Mixture Toxic Index" (MTI) pa baggrund
af hans egne beregninger, der er lidt anderledes end de beskrevne i
foregaende afsnit. Konemann er den eneste, som har beskseftiget
sig med en beregningsmetode for blandinger med flere end 2 stof-
fer.
Konemanns teorier Ved blanding af mange stoffer kan de parvis have Simple similar
byggerpd sjceldne action, men de kan ogsa have Independent action med andre stoffer
tilfcelde i blandingen. Det kan der ikke sasttes nogen generel formel op for.
Konemann nojes kun med, at beskrive tilfaelde hvor alle stofferne
har Simple similar Action eller Independent action. Beregnings-
metoden for Independent Action ligner i store trask den af Abbott,
og afviger kun ved, at der fiarst beregnes en korrelationsfaktor
mellem stofferne. Beregningsmetoden for Simple similar action
krasver mange data og er bygget op om et princip med at addere de
toksiske enheder og sa sammenligne dem med den storste toksiske
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enhed i blandingen. Konemanns teorier og beregninger beskriver
altsa kun ganske sjasldne tilfaelde og derfor ikke sasrligt sandsynli-
ge-
Vi har i vores litteraturs0gning kun fundet fa forskere der bruger
Konemanns metoder og det er derfor svasrt at vurdere dem, dog bli-
ver Konemanns metode ofte teoretisk gennemgaet i diverse laereb0-
ger og artikler, men kun sjaddent brugt til egentlige fors0g.
Konemanns metoder er ikke nasvnt med et eneste ord i artiklen fra
Saariselka eller den senere gennemgang af Greco [Greco & Par-
sons, 1992; Greco et al., 1995].
Vi finder det derfor ikke relevant at gennemga mere af Konemanns
metode.
3.7 Opsamling
Ved de fleste analyser for pesticider i vandbab forekommer der
mange stoffer i koncentrationer langt under EC50-vasrdien for dafni-
er eller andre dyr, og nogle enkelte pesticider i koncentrationer der
giver effekt. Der mangier generel viden om hvad de mange stoffer i
meget lave koncentrationer har af betydning og hvordan de spiller
sammen med dem i hejere koncentrationer, samt hvad det betyder
for organismerne i det akvatiske milJ0. Derfor har vi brugt en me-
tode, der gar ud pa at blande to pesticider/aktivstoffer, hvor det ene
holdes i NOEC og det andet varieres i koncentration.
Der har i mange ar hersket stor forvirring omkring udregning af ef-
fekten af toksiske blandinger og mange er kommet med mere eller
mindre kvalificerede bud.
Metoderne der her er gennemgaet, er de oftest citerede og anvendte
i litteraturen og de er med til at give mere kvalificerede og nuance-
rede overvejelser omkring beregningen af samspilseffekten. Vi har
opdaget forskellige svagheder ved metoderne, hvor vi i nogle til-
faelde forkastet metoderne og i andre opstillet vores egen bereg-
ningsmetode.
Ved tilfaslde af Independent action vaslger vi til resultatbehandlin-
gen i kapitel 4, at bruge vores egen opstillede beregningsmetode.
Ved Simple similar action summeres de toksiske enheder og til vi-
dere beregning heraf bruges Marking & Dawsons additive indeks
og synergifaktor, som sammenlignes med beregninger fra vores
egen beregningsmetode.
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4.0 Introduktion 
I dette kapitel præsenteres egne test- og beregningsresultater af 
immobilitetstestene med Daphnia magna.  
Resultaterne bliver gennemgået i nævnte rækkefølge:  
• IC50 for aktivstoffer og midler 
• Blanding med to aktivstoffer  
• Test med midler 
• Aktivstoffer i NOEC  
• Aktivstoffer i fundne koncentrationer.  
Sidst i kapitlet vurderes beregningsmetoderne og resultaternes be-
tydning for miljøet. Endvidere vurderes det hvorvidt der er brug for 
yderligere viden om pesticiders samspil. 
 
 
4.1 Generelt 
Alle test i forbindelse med dette speciale er udført i perioden juni til 
december 1999. Alle testresultater er indført i en tabel, her eksem-
plificeret med en test med Dimethoat i tabel 4.1. Alle øvrige resul-
tater findes i tilsvarende tabeller, i bilag 1-13.  
 
Stof  Dato Temperatur 
Dimethoat 6. oktober 1999 20,3 til 21,5° C 
 
Tabel 4.1 
Tabellen viser test re-
sultaterne fra Di-
methoat, som de 
præsenteres i bilagene 
1-13. 
Antal immobile dafnier i glas  Total im-
mobile 
Test Konc. mg/l Antal 
dyr 
1 2 3 4  
Kontrol 0 19 0 0 0 0 0
F   *0,47 20 0 0 0 0 0
E 0,71 19 0 1 1 1 3
D 0,94 20 2 2 0 3 7
C 1,18 20 4 2 1 3 9
B 1,42 19 1 5 1 4 11
A 1,77 20 4 4 5 1 14
 
Inddeling  
Af x-aksen 
Sandsynlighed IC50,48h  95% C.I. Anvendes
Logaritmisk 0,87 1,3 mg/l 1,1-1,5 mg/l Ja 
* Denne koncentration betegner vi NOEC48h (No Observt Effekt Concentration 
48 timer). 
 
De resultater, som er fremhævet med fed (dvs. NOEC48h, IC50 og 
95% C.I.), benyttes i den videre resultatbehandling i dette kapitel. 
 
Den højeste koncentration i testene af de enkelte aktivstoffer og 
midler, som ikke gav immobile dafnier, blev brugt som NOEC48h, 
såfremt koncentrationen ligger under den beregnede koncentration 
for 1% immobile1. For at sikre at NOEC48h var korrekt, blev den 
verificeret senere i testperioden, med to ekstra test på hver 20 indi-
vider.  
 
                                                          
1 Denne beregnes via EDB-programmet "Probit". 
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I forbindelse med vores test af midlerne, blev koncentrationerne la-
vet således at der var korrigeret for midlets indhold af aktivstof. 
Derved er det muligt umiddelbart at sammenligne deres effektkon-
centrationer i tabellerne.   
 
 
4.2 IC50 for aktivstoffer og midler  
Der er blevet lavet test med tre aktivstoffer og tre midler, hvori ak-
tivstofferne indgår. Aktiv stofferne er formuleret som midler ved at 
der er tilsat forskellige hjælpestoffer. Dette for at gøre dem anven-
delige og/eller mere effektive, hvilket nogle af vores test har haft til 
formål at vise. Effekten af hjælpestofferne illustreres i de efterføl-
gende tabeller, hvor effekten af de enkelte aktivstoffer og midler er 
vist.  
Testene med midlerne illustrerer den potentielle risiko det akva-
tiske miljø er udsat for under sprøjtning af marken, mens testene 
med aktivstofferne illustrerer det, der måles for i vandmiljøplanens 
program for søer og vandløb, Nova 2003.  
 
Forventninger Vi forventede, at IC50 for aktivstofferne var højere end midlernes, 
når deres koncentrationer blev omregnet i forhold til indholdet af 
aktivstof. Årsagen til denne forventning skyldes de tilsatte hjælpe-
stoffer i midlerne, som vi forventede også kunne have en toksisk 
effekt. 
 
Tabel 4.2 
Test med Dimethoat og 
midlet Danadim di-
methoat  
Stof  IC50, 48h mg/l 
(95% C.I.) 
NOEC48h mg/l
Dimethoat 
Aktivstof 
1,3 
(1,1-1,5) 
0,47 
Danadim dimethoat 40 EC 
Middel 
1,1 
(0,98-1,2) 
0,20 
 
Som det fremgår at tabel 4.2 var der ikke reel forskel på IC50 for 
Dimethoat og Danadim dimethoat, hvilket ses af at 95% C.I. over-
lapper hinanden. Der var heller ikke den store forskel på NOEC48-
værdierne. 
  
Øvrige resultater Øvrige test med Dimethoat har vist IC50-værdier på 1,3 mg/l [Kusk, 
1996] og 3 mg/l [Clausen, 1998]. Dette verificerer vores resultater 
ved at der er overensstemmelse mellem vores og andres testresulta-
ter. For 24 timers test med Dimethoat, blev EC50 målt til 4,7 mg/l 
og NOEC til 1 mg/l [Tomlin, 1995]. Værdierne er højere end 48 
timers testen, hvilket er forventeligt, idet der skal mere gift til, at 
gøre dafnierne immobile over en kortere periode. 
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Tabel 4.3 
Test med Pirimicarb 
og midlet Pirimor G  
Stof IC50, 48h mg/l 
(95% C.I.) 
NOEC48h mg/l
Pirimicarb 
Aktivstof 
0,017 
(0,016-0,018) 
0,0061 
Pirimor G 
Middel 
0,019 
(0,018-0,020) 
0,0080 
 
Som det fremgår af tabel 4.3 er der ingen forskel på aktivstoffet Pi-
rimicarb og midlets IC50 og NOEC, da 95% C.I. overlapper hinan-
den.  
 
Øvrige resultater  Øvrige test med Pirimicarb har vist EC50-værdier på 0,019 mg/l 
[Clausen, 1998] og 0,024 mg/l [Kusk, 1996]. Hvilket igen viser 
klar overensstemmelse mellem vores og andres resultater med Pi-
rimicarb. 
 
Stof IC50, 48h mg/l 
(95% C.I.) 
NOEC48h mg/l
Glyphosat 
Aktivstof 
441 
(362-584) 
5,0 
Teamup 2000 
Additiv 
79 
(65-99) 
< 3,1 
Roundup 2000 uden  
Teamup 2000 
0,32 
(0,26-0,44) 
< 0,12 
Roundup 2000 med  
Teamup 2000*  
Middel 
0,12 
(0,10-0,14) 
0,004 
Tabel 4.4 
Test med Glyphosat og 
midlet Roundup 2000 
og additivet Teamup 
2000  
* blandet med Teamup 2000 i forholdet 1:2 jf. vejledning 
 
IC50-værdien for aktivstoffet Glyphosat var 442 mg/l og 0,32 mg/l 
for midlet Roundup 2000, hvilket kraftigt indikerer at hjælpestof-
ferne i midlet Roundup 2000 er giftigere eller forøgede giftigheden 
af Glyphosat. Endnu giftigere blev Roundup 2000, da der jvf. vej-
ledning på beholderen blev tilsat additivet Teamup 2000.  
 
Øvrige resultater Andre test med Glyphosat har IC50-værdier på 281 mg/l [Clausen, 
1998] og >780 mg/l [Tomlin, 1995]. Den store variation i IC50-
værdierne, kan skyldes det relative store koncentrationsinterval 
mellem dyrene var påvirket og til akut dødelighed, hvor vi fandt 
påvirkede dafnier ved 10 mg/l og døde dafnier ved 700 mg/l. Det 
store interval har gjort det svært at finde en præcis IC50-
koncentration, fordi IC-kurven har en mindre hældningskoefficient 
end de andre testede pesticider, hvorved en lille koncentrationsæn-
dring ikke væsentligt har påvirket dafniernes adfærd (immobilitet). 
 
Forskellen mellem NOEC48h og IC50-værdierne for de anvendte pe-
sticider og aktivstoffer er illustreret i tabel 4.5. Dette for at vise om 
toksiciteten af de enkelte midler og aktivstoffer er ens.   
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Tabel 4.5  
Tabellen viser forskel-
len mellem IC50 og 
NOEC  
Stof Ratio IC50 / NOEC48h  
Glyphosat 88 
Roundup 2000 + Teamup 2000 30 
Danadim dimethoat 5,2 
Pirimicarb 2,8 
Dimethoat 2,7 
Roundup 2000 2,7 
Pirimor G 2,4 
 
Tabel 4.5 viser forholdet mellem den koncentration, som ikke har 
nogen effekt efter 48 timer (NOEC48h) og den koncentration, som 
gør halvdelen af dafnierne immobile (IC50). Generelt har vi fundet 
en forskel på en faktor 3, hvilket fortæller at der skal samme for-
holdsvise ændring til, at dafniernes tilstand går fra at være ikke på-
virket til at 50 % er immobile. Hvorved det kan konkluderes at 
stoffernes IC-kurve, fra NOEC til IC50, sandsynligvis har samme 
hældning. Men Glyphosats resultater ser anderledes ud, idet for-
skellen her er 88 og forskellen ses også ved Roundup blandet med 
Teamup 2000, hvor der var en ratio på 30. 
 
I de næste beregninger vil vi vise hvilken effekt hjælpestoffer har, 
ved at se på forskellen mellem midlernes og aktivstoffernes IC50-
værdier. 
 
Tabel 4.6 
Tabellen viser forskel-
len mellem IC50 og 
NOEC  
 
Stof 
Ratio 
IC50 / IC50
Ratio 
NOEC/ NOEC
Dimethoat Ö Danadim 1,2 2,3 
Pirimicarb Ö Pirimor G 1,1 1,3 
Glyphosat Ö Roundup 2000 1378 42 
Glyphosat Ö  
Roundup 2000+Teamup 2000 
 
3675 
 
1250 
 
Forskellen mellem midlernes og aktivstoffernes IC50-værdier var 
størst ved Glyphosat og Roundup og meget mindre for de andre 
stoffer. Den sammen tendens viste sig ved beregning af forskellen 
mellem NOEC48-værdierne.  
Roundup 2000 havde en IC50-værdi, der var 1378 gange højere end 
aktivstoffet Glyphosat. Denne forskel blev 3675 når der blev tilsat 
Teamup 2000. Toksiciteten af midlet Roundup var altså meget for-
skelligt fra Glyphosat, som følge af de hjælpestoffer der er blevet 
tilsat. For Danadim dimethoat og Pirimor G var der kun ringe for-
skel i toksiciteten af aktivstofferne og midlerne. 
  
Additiver Beregningerne har vist, jvf. tabel 4.6, at visse hjælpestoffer og ad-
ditiver i samspil med aktivstofferne kan ændre toksiciteten væsent-
ligt. Såfremt vandanalyser af vandløb og søer skal bruges til at give 
et realistisk billede af effekten på faunaen er det nødvendigt, at sø-
ge efter de hjælpestoffer og additiver der tilsættes visse pesticider.  
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4.3 Blanding med to aktivstoffer  
I de efterfølgende tabeller angives et additivt indeks og en synergi-
faktorer, der er beregnet på baggrund af den opstillede beregnings-
metode i kapitel 3. Dog gengives betydningen af begreberne 
efterfølgende.  
 
Additivt indeks Det additive indeks er beregnet udfra Marking & Mauck [Marking 
& Mauck, 1975]. Når 95% C.I. i det additive indeks overlapper nul 
betegnes det som additiv effekt. Hvilket vil sige, at blandingens 
toksiske enheder (TU) er lig additionen af toksiske enheder for 
stofferne i blandingen. Dvs. at blandingen er giftigere end forven-
tet, ud fra addition af toksiciteten. 
 
 Synergi faktor Synergifaktoren er dels beregnet ud fra Marking & Mauck's metode 
og dels vores egen. Hvis synergifaktoren er 1 forekommer der in-
gen forøget effekt ved blanding af de aktuelle stoffer, dvs. at blan-
dingen har en additiv effekt. Når synergifaktoren er over 1 har 
blandingen større effekt på Daphnia magna end hvad der kunne 
forventes ved de aktuelle koncentrationer. Modsat gælder ved en 
synergifaktor <1.    
 
Independent aktion I de efterfølgende tabeller er der kun benyttet Marking & Mauck’s 
metode når de to insekticider eller deres aktivstoffer har været 
blandet. De blandinger hvor metoden ikke har kunne bruges står 
der ”÷pga. Independent aktion”.   
 
Hensigten med de følgende test har været, at vise betydningen af 
stoffer der forekommer i lave koncentrationer, når der er stoffer til-
stede i højere koncentration der kan give effekt. Praksis ved vurde-
ring af vandanalyser har indtil nu været, kun at fokusere på de 
stoffer der var i koncentrationer som giver effekt på fauanaen (se 
evt. [Fyns Amt ,1997]). Dermed undlades der helt at vurdere hvil-
ken effekten alle de andre stoffer har, som blot forekommer i min-
dre koncentrationer, men i samme vandanalyse. Derfor er der i de 
følgende blandingstest et pesticid i NOEC48h og et andet i varieren-
de koncentrationer. Heraf vurderes om pesticidet i den lave koncen-
tration (NOEC48h) har haft nogen indflydelse på effekten pesticidet 
i højere koncentration. 
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Tabel 4.7 
Tests- og blandingsre-
sultater for Dimethoat 
blandet med henholds-
vis Pirimicarb og 
Glyphosat i NOEC  
IC50, 48h i mg/l 
(95% C.I.) 
 
 
 
Stof 
 
Individuelt
 
Blandet 
Additivt 
Indeks 
(95% C.I.) 
Marking et al. 
Synergi 
Faktor 
(95% C.I.) 
Marking et al. 
Synergi 
faktor 
(95% C.I.) 
Egen metode 
1,3 
(1,1Õ1,5) 
Dimethoat 
 
Og 
 
Pirimicarb 
 
 
0,017 
(0,016Õ0,018)
0,73 
(0,65Õ0,81) 
 
+ 
0,0061* 
 
 
0,078 
(-0,11Õ0,33) 
Additiv effekt 
 
 
1,1 
(0,90Õ1,3) 
 
 
1,8 
(1,4-2,4) 
Synergi 
1,3  
(1,1Õ1,5) 
Dimethoat 
 
Og 
 
Glyphosat 
 
 
441 
(362Õ584) 
1,2 
(1,1Õ1,3) 
 
+ 
5* 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
1,1 
(0,87-1,4) 
Tendens til 
synergi 
* NOEC48h-værdi, der holdes konstant i blandingstesten. 
 
Tabel 4.7 viser at Pirimicarb og Glyphosat i blandingstestene har 
påvirket Dimethoat`s IC50-værdi, selvom de forekom i koncentrati-
oner uden effekt (NOEC48h). Glyphosat og Pirimicarb i koncentra-
tioner lig NOEC48h havde altså indvirkning på toksiciteten af 
blandingen. 
  
Ved brug af Marking & Mauck’s beregninger blev der for blandin-
gen Dimethoat og Pirimicarb vist en additiv effekt (indekset går fra 
negativt til positivt). Vores beregningsmetode viste en synergifak-
tor på 1,8, hvilket må siges at være en større ændring af toksiciteten 
for Dimethoat. Uoverensstemmelsen mellem synergifaktorerne 
skyldes, at vi i vores beregninger antager, at Pirimicarb i NOEC48h 
ikke bidrager med nogen toksicitet til blandingen.  
 
Ved Dimethoat blandet med Glyphosat i NOEC, var synergifakto-
ren over 1, men confidensintervallet varierede fra antagoni til sy-
nergi. Derfor mener vi, at der var tendens til synergi. Til denne 
blanding kan Marking et al.’s beregninger ikke anvendes, da pesti-
ciderne virker uafhængigt af hinanden, Independent action. 
 
Ved blandinger af disse aktivstoffer i modsat koncentrationsfor-
hold, viste vores test følgende resultater, tabel 4,8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kapitel 4 – Resultatbehandling af immobilitetstest  Side 48 
 
 
Tabel 4.8 
Tests- og beregnings-
resultater for Pirimi-
carb blandet med 
henholdsvis Di-
methoat og Glyphosat 
i NOEC  
IC50, 48h i mg/l 
(95% C.I.) 
 
 
Stof   
Individuelt 
 
Blandet 
Additivt 
Indeks 
(95% C.I.) 
Marking et al. 
Synergi 
faktor 
(95% C.I.) 
Marking et al. 
Synergi 
Faktor 
(95% C.I.) 
Egen metode
0,017 
(0,016Õ0,018)
Pirimicarb 
 
Og 
 
Dimethoat 
 
 
1,3  
(1,1Õ1,5) 
0,012 
(0,011Õ0,014)
 
+ 
0,47* 
 
 
-0,067 
(-0,31Õ0,09) 
Additiv 
effekt 
 
 
0,94 
(0,77Õ1,1) 
 
 
1,3 
(1,1Õ1,6) 
Synergi 
Pirimicarb 
 
Og 
 
Glyphosat 
 
0,017 
(0,016Õ0,018)
 
 
441 
(362Õ584) 
0,012  
(0,011Õ0,013)
 
+ 
5* 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
 
1,7 
(1,5Õ2,3) 
Synergi 
* NOEC48h-værdi, der holdes konstant i blandingstesten.  
 
Tabel 4.8 viser samme tendens som forsøgene i tabel 4.7, at aktiv-
stoffer i NOEC48h-værdier har indflydelse på toksiciteten af det an-
det stof i blandingen. Resultaterne viste lidt større forskel på IC50-
værdierne i forhold til den modsatte blanding (se tabel 4.7).  
Beregning af Marking et al.’s additive indeks viste additiv effekt 
for Pirimicarb blandet med Dimethoat i NOEC. Vores beregninger 
viste en synergistisk effekt på 1,3, hvilket kan skyldes at Dimethoat 
bidrager med toksiske enheder til det system som Pirimicarb virker 
på. Konklusionen på denne test er at Pirimicarbs giftighed er for-
øget ved blanding med Dimethoat, som svarer til en additiv effekt. 
 
For Pirimicarb blandet med Glyphosat i NOEC viste vores egen be-
regningsmetode en synergifaktor på 1,7 varierende fra 1,5 til 2,3, 
hvilket er en væsentlig forøgelse af Pirimicarbs giftighed. Der er 
altså en synergistisk effekt mellem Pirimicarb og Glyphosat. 
 
Konklusionen på disse test er at pesticider i lave koncentrationer 
uden effekt er med til at ændre toksiciteten af den blanding de er i.  
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4.4 Blanding med aktivstoffer i middelværdi 
De næste testresultater viser om den synergistiske effekt ændres når 
koncentrationsniveauet ændres. I de foregående test blev det ene 
pesticid holdt i NOEC48h, men i de efterfølgende test er denne kon-
centration hævet til en koncentration der forårsager effekt.  
 
Tabel 4.9 
Pirimicarb og Di-
methoat blandet med 
hinanden 
IC50, 48h i mg/l 
(95% C.I.) 
 
 
Stof  Individuelt Blandet 
Additivt 
Indeks 
(95% C.I.) 
Synergi 
Faktor 
(95% C.I.) 
0,017 
(0,016Õ0,018) 
Pirimicarb 
 
Og 
 
Dimethoat  
 
 
1,3  
(1,1Õ1,5) 
0,0013 
(~0Õ0,0045) 
 
+ 
1,2* 
 
 
0,0017 
(-0,34Õ0,23) 
Add. effekt 
 
 
1,0 
(0,74Õ1,3) 
1,3  
(1,1Õ1,5) 
Dimethoat 
 
Og 
 
Pirimicarb 
 
0,017 
(0,016Õ0,018) 
0,17  
(~0Õ0,37) 
 
+ 
0,015* 
 
 
- 0,027 
(-0,28Õ0,18) 
Add. effekt 
 
 
0,97 
(0,77Õ1,18)
* Denne koncentration holdes konstant i blandingstesten.  
 
Pirimicarb blandet med Dimethoat giver, såvel i tabel 4.6 som 4.7 
additiv effekt, uden nogen stor variation. Det samme er tilfældet for 
den omvendte blanding. Dette viser, at der i disse tilfælde generelt 
er ingen forskel på om koncentration af aktivstofferne ændres. Det 
afgørende må derfor være de pesticider der blandes. 
  
4.5 Test med blanding af midler 
De næste test er lavet med midlerne Roundup 2000, Danadim di-
methoat 40 EC og Pirimor G ud fra blandingsmetoden, hvor det 
ene stof holdes i NOEC48h og det andet varierer. Testene skal vise 
om der forekommer større synergistiske effekter som følge af de 
hjælpestoffer der er i midlerne. 
 
IC50, 48h i mg/l 
(95% C.I.) 
 
 
Stof   
Individuelt 
 
Blandet 
Additivt 
Indeks 
(95% C.I.) 
Marking et al. 
Synergi 
faktor 
(95% C.I.) 
Marking et al.
Synergi 
faktor 
(95% C.I.) 
Egen Metode
1,1  
(0,98-1,2) 
Danadim 
dimethoat  
Og 
 
Pirimor G  
 
0,019  
(0,018Õ0,020)
0,81 
(0,70Õ0,91)
 
+ 
0,0080* 
 
 
- 0,19 
(-0,37Õ -0,008) 
Mindre end 
add. effekt 
 
 
0,84 
(0,73Õ0,99) 
 
 
1,2 
(1,1Õ1,6) 
Synergi 
1,1  
(0,98-1,2) 
Danadim 
dimethoat 
Og 
Roundup 
2000 med 
Teamup 
2000 
 
0,12 
(0,10Õ0,14) 
0,81  
(0,53Õ1,4) 
 
+ 
0,004* 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
 
1,3 
(0,70Õ2,2) 
Tendens til 
synergi 
Tabel 4.10 
Tests- og beregnings-
resultater for  
Danadim dimethoat 
blandet med henholds-
vis Pirimor G og 
Roundup 2000 i NOEC  
* NOEC48h-værdi, der holdes konstant i blandingstesten.  
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Det ses af resultaterne at der ikke var større synergistisk effekt, som 
følge af, at der blev tilsat hjælpestoffer i midlerne.  
 
Tabel 4.9 viser uoverensstemmelse mellem vores beregningsmeto-
de og Marking et al.’s for blandingen med Danadim Dimethoat og 
Pirimicarb. Det kan være, som tidligere nævnt, fordi koncentrati-
ons-effektkurven ikke er lineær eller fordi vi i vores beregninger 
ikke tager højde for den toksiske enhed som Pirimor G har bidraget 
med. Dog viser Marking et al.’s udregninger tæt på additiv effekt 
og vores beregningsmetode kun en lille synergistisk virkning. På 
baggrund af dette konkluderer vi at Pirimor G i NOEC har forøget 
Dimethoats giftighed, svarende til en additiv effekt. 
  
Ved Danadim dimethoat blandet med Roundup 2000 + Teamup 
2000, er synergifaktoren over 1, men confidensintervallet varierer 
fra antagoni til synergi. Derfor mener vi at der er tendens til syner-
gi.  
 
I de næste test er metoden gentaget, men koncentrationsforholdet 
mellem stofferne er blot byttet om.  
 
Tabel 4.11 
Tests- og beregnings-
resultater for  
Pirimor G blandet med 
henholdsvis Roundup 
2000 og Danadim di-
methoat i NOEC  
IC50, 48h i mg/l 
(95% C.I.) 
 
 
Stof   
Individuelt 
 
Blandet 
Additivt 
Indeks 
(95% C.I.) 
Marking et al. 
Synergi 
Faktor 
(95% C.I.) 
Marking et al.
Synergi 
Faktor 
(95% C.I.) 
Egen metode 
0,019  
(0,018Õ0,020)
Pirimor G 
  
Og 
Roundup 
2000 med 
Teamup 
2000 
 
0,12 
(0,10Õ0,14) 
0,017 
(0,016Õ0,019)
 
 
+ 
0,004* 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
 
÷pga. 
Independent 
aktion 
 
 
1,1 
(0,95Õ1,3) 
Tendens til 
synergi 
0,019  
(0,018Õ0,020)
Pirimor G 
 
Og 
Danadim  
dimethoat 
 
1,1 
(0,98Õ1,2) 
0,012 
(0,011Õ0,013)
 
+ 
0,20* 
 
 
0,21 
(0,08Õ 0,48) 
Større end 
add. Effekt 
 
 
1,2 
(1,1Õ1,5) 
 
 
1,6 
(1,4Õ2,0) 
Synergi 
 * NOEC48h-værdi, der holdes konstant i blandingstesten. 
 
Det ses af resultaterne, at der ikke var større synergistisk effekt som 
følge af, at der er blevet tilsat hjælpestoffer i midlerne.  
 
Testen hvor Pirimor G blev blandet med Roundup 2000 + Teamup 
2000 i NOEC48h var der tendens til synergi, men mere kan ikke 
konkluderes, da 95% C.I. for synergifaktoren varierer mellem 0,95 
og 1,3. Det nedre af intervallet er meget tæt på 1 og derfor indike-
rer det, at der måske er en lille forøgelse af Pirimor G’s giftighed 
ved blanding med Roundup, dvs. tendens til synergistisk effekt. 
 
Ved testen med Pirimor G blandet med Danadim dimethoat viser 
begge beregningsmetoder større end additiv effekt eller synergi. I 
dette tilfælde er vores beregningsmetodes synergifaktor tæt på den 
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af Marking et al. Blanding af Pirimor G med Danadim dimethoat i 
NOEC giver altså en væsentlig forøgelse af Pirimor G’s giftighed 
 
Ved sammenligning ovenstående tabel 4.11 og tabel 4.8, som angi-
ver resultaterne fra test med disse midlers aktivstoffer, kan det ikke 
konkluderes at der er forskel på den synergistiske effekt når midler 
blandes eller når aktivstoffer blandes. 
 
 
4.5.1 Opsummering af blandingstest med NOEC48h
I nedenstående tabel vises beregningsresultaterne og konklusioner-
ne for test med blandinger af to stoffer, hvor det ene er holdt i kon-
stant i NOEC. 
 
Tabel 4.12 
Opsummering af blan-
dingstest med NOEC48h
Synergi- 
Faktor 
(95% C.I.)  
Marking & Mauck
Synergi- 
Faktor 
(95% C.I.)  
Egen metode 
 
 
Konklusion
Dimethoat 
og  
Pirimicarb (NOEC48h) 
1,1 
(0,90Õ1,3)  
Additiv effekt 
1,8 
(1,4Õ2,4) 
Synergi 
 
Forøget 
giftighed 
Dimethoat 
og  
Glyphosat (NOEC48h) 
÷p.g.a. 
Independent 
Action 
1,1 
(0,87Õ1,4) 
Tendens til synergi 
Tendens til 
forøget 
giftighed 
Pirimicarb 
og 
Dimethoat (NOEC48h) 
0,94 
(0,77Õ1,1)  
Additiv effekt 
1,3 
(1,1Õ1,6) 
Synergi 
 
Forøget 
giftighed 
Pirimicarb 
og 
Glyphosat (NOEC48h) 
÷p.g.a. 
Independent action
1,7 
(1,5Õ2,3) 
Synergi 
 
Forøget 
giftighed 
Danadim dimethoat  
og 
Pirimor G (NOEC) 
0,84 
(0,73Õ0,99)  
Mindre end add. 
Effekt 
1,2 
(1,1Õ1,6) 
Synergi 
 
Forøget 
giftighed 
Danadim dimethoat 
og 
Roundup 2000 med  
Teamup 2000 (NOEC48h) 
÷p.g.a. 
Independent action
1,3 
(0,70Õ2,2) 
Tendens til synergi 
Tendens til 
forøget 
giftighed 
Pirimor G 
og 
Roundup 2000 med  
Teamup 2000 (NOEC48h) 
÷p.g.a. 
Independent action
1,1 
(0,95Õ1,3) 
Tendens til synergi 
Tendens til 
forøget 
giftighed 
Pirimor G 
og 
Danadim dimethoat 
(NOEC48h) 
1,2 
(1,1Õ1,5)  
Større end additiv 
effekt 
1,6 
(1,4Õ2,0) 
Synergi 
 
Forøget 
giftighed 
 
Der er i alt udført 8 blandingstest med NOEC48h-værdier og i 6 til-
fælde konkluderer vi, at aktivstoffet/midlet holdt i NOEC48h for-
øger toksiciteten af blandingen. Kun i to tilfælde kan vi ikke 
konkludere at stoffet holdt i NOEC48h ikke bidrager med en toksisk 
effekt og i begge tilfælde var det blandinger med Dimethoat og 
Danadim dimethoat blandet med Glyphosat og Roundup i NOEC.  
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Den højeste synergifaktor ifølge Marking et al.’s beregninger, var i 
testen med Pirimor G blandet med Danadim Dimethoat i NOEC48h. 
Synergifaktoren var 1,2 (1,1Õ1,5), mens vores beregninger i samme 
test viste 1,6 (1,4Õ2,0). Ifølge vores beregninger var der størst sy-
nergistisk effekt ved blanding af Dimethoat og Pirimicarb i NOEC 
hvor synergifaktoren var 1,8 (1,4Õ2,4), mens Marking et al.’s be-
regninger viste additiv effekt og en synergifaktor på 1,1 (0,90Õ1,3). 
Ingen af testene viste en formindsket giftighed som følge af blan-
ding med et pesticid i NOEC48h.  
 
Disse test med det ene stof holdt i NOEC48h og det andet i varie-
rende koncentrationer, har vist, at det er vigtigt ved vurdering af 
vandanalyser, ikke kun at fokusere på stoffer der forekommer i 
koncentrationer, som forårsager effekt. Stoffer holdt i koncentrati-
oner der ikke giver effekt, er med til at forøge toksiciteten af andre. 
 
 
4.6 Test med blanding af aktivstoffer i NOEC48h 
Formålet med de næste test var, at vise at selvom stofferne fore-
kommer i koncentrationer der for de enkelte stoffer ikke forårsager 
effekt, kan der være mulighed herfor, ved samspil mellem flere. 
Derfor har vi lavet test med blandinger af to eller tre aktivstoffer i 
deres individuelle NOEC48h-værdier, og beregnet hvor mange pro-
cent immobile dafnier det resulterede i over 48 timer.  
 
Tabel 4.13 
Test med to aktivstof-
fer i NOEC 
IC50, 48h i mg/l 
(95% C.I.) 
 
 
Stof  Individuelt 
Koncentration 
ved blanding 
(mg/l) 
Immobile 
ved  
Blanding 
Sum af TU i 
blanding 
441 
(362Õ584) 
Glyphosat 
 
Og 
 
Pirimicarb 
 
0,017 
(0,016Õ0,018) 
5,0 
(NOEC48h) 
 
 
0,0061 
(NOEC48h) 
 
 
25% og 30%* 
 
 
0,36** 
(0,34Õ0,38) 
441 
(362Õ584) 
 
Glyphosat 
 
Og 
 
Dimethoat 
 
 
1,3 
(1,1Õ1,5) 
5,0 
(NOEC48h) 
 
 
0,47 
(NOEC48h) 
 
 
10% og 15%* 
 
 
0,38** 
(0,31Õ0,43) 
1,3 
(1,1Õ1,5) 
Dimethoat 
 
Og 
 
Pirimicarb 
 
 
0,017 
(0,016Õ0,018) 
0,47 
(NOEC) 
 
 
0,0061 
(NOEC48h) 
 
 
15% og 20%* 
 
 
0,72 
(0,64Õ0,80) 
* Procenterne angiver effekten på dafnier ved to uafhængige test på hver 20 in-
divider. 
** Der er kun udregnet summen af toksiske enheder der påvirker acetylcholi-
nesterasen og derfor er Glyphosat ikke medregnet.  
 
Forsøgene med blandinger af to aktivstoffer i NOEC48h viste at op 
mod 30 % af de testede dafnier blev immobile. Testen mellem 
Glyphosat og Dimethoat var dog kun lige over 10 %, og dermed 
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den samme usikkerhed, som accepteres i kontrolprøverne. Derfor 
har vi ikke vurderet dette som en effekt, selvom kontrollerne til te-
sten ikke viste immobile dafnier. En gentagelse af denne test vil 
dog kunne vise om der er effekt eller ej. 
 
I den næste test har vi blandet alle tre aktivstoffer i koncentrationer 
svarende til deres individuelle NOEC48h. 
 
Tabel 4.14 
Test med tre aktivstof-
fer i NOEC48h  
IC50, 48h i mg/l 
(95% C.I.) 
 
 
Stof  Individuelt 
Koncentration 
ved blanding  
(mg/l) 
Immobile 
ved  
blanding 
Sum af TU i 
blanding 
441 
(362Õ584) 
 
0,017 
(0,016Õ0,018) 
Glyphosat 
 
Og 
 
Pirimicarb 
 
Og 
 
Dimethoat 
 
 
1,3 
(1,1Õ1,5) 
5,0 
(NOEC48h) 
 
 
0,0061 
(NOEC48h) 
 
 
0,47 
(NOEC) 
 
1. test 
(2x20 dyr)  
50% og 60 % 
 
 
2. test 
(20 dyr) 
30 %* 
 
 
 
 
0,73** 
(0,64Õ0,80) 
 
* Procenterne angiver effekten på dafnier ved to uafhængige test med en uges 
mellemrum.  
** Der er kun udregnet summen af toksiske enheder der påvirker cholinesterasen 
og derfor er Glyphosat ikke medregnet.  
 
I testene vist i tabel 4.14 blev der ikke konstateret immobile dafnier 
i kontrollerne. 
 
Ved blanding af to eller tre aktivstoffer i NOEC-værdier, var der 
effekter ved 30-60% af dyrene, men det skal også bemærkes at 
summen af toksiske enheder er over ½TU. Dette skal sammenhol-
des med at 1 TU svarer til 50% immobile og såfremt effektkurven 
er lineær for alle stofferne vil ½TU svare til 25%. Derfor vurderer 
vi, at det forventede antal af immobile dafnier er ca. 20-30%. Vi 
vurdere derfor at testene viste additiv effekt med tendens til syner-
gistisk effekt.  
NOEC48h + NOEC48h = 
effekt 
 
 
 Selv om aktivstofferne blev testes i NOEC48h -værdier var der en 
synlig effekt på Daphnia magna når der forekom flere aktivstoffer 
sammen. Disse resultater viser vigtigheden af at vurdere effekten af 
stoffer i lave koncentrationer, når toksiciteten af en blanding skal 
vurderes.  
 
 
4.7 Test med fundne koncentrationer 
Aktivstoffer forekommer i vandløb og søer i lavere koncentrationer 
end vi har brugt i de foregående test. Derfor har formålet med de 
næste test været, at vise om der forekommer effekter på dafnier, 
som følge af de koncentrationer der er fundet i vandløb. Derfor har 
vi testet en blanding med Glyphosat, Dimethoat og Pirimicarb, 
hvor de forekom i realistisk fundne koncentrationer. Dette selvom 
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erfaringer fra tidligere test gjorde, at vi ikke forventede immobile 
dafnier ved disse lave koncentrationer.  
 
De tre pesticider er så vidt vides ikke fundet samtidigt i et vandløb, 
men muligheden foreligger, da de alle er fundet i vandløb. I Bichel-
rapporten [Sandbech, 1999] er der opsummeret resultater fra vand-
undersøgelser i Danmark og i disse tabeller er der opgivet antallet 
af fund, samt indenfor hvilke koncentrationer pesticiderne er fun-
det. Nedenfor ses indenfor hvilke koncentrationer pesticiderne er 
fundet og hvilke koncentrationer vi har valgt. 
 
Tabel 4.15 
Udvælgelse af koncen-
trationsniveauer  
 Fundne koncentrationer Valgte koncentrationer
Glyphosat 0,02-0,21µg 0,12µg 
Pirimicarb 0,06-0,6µg 0,304µg 
Dimethoat 0,08-0,6µg 0,236µg 
 
Vi valgte at lave test med 60 dafnier, 5 stk. i 12 glas, og mener 
dermed at have opnået en rimelig statistisk sikkerhed, uden at have 
regnet det efter statistisk. Resultatet fremgår af tabel 4.16. 
 
Tabel 4.16 
Test med tre aktiv stof-
fer i fundne koncentra-
tioner  
NOEC 48h  
Individuelt 
 
 
Stof   (mg/l) 
Koncentration 
ved blanding 
(mg/l) 
Immobile 
ved  
blanding 
Sum af TU i 
blanding 
 
5,0 
 
0,0061 
Glyphosat 
 
Og 
 
Pirimicarb 
 
Og 
 
Dimethoat 
 
 
0,47 
 
0,000125 
 
 
0,000304 
 
 
 
0,000236 
 
 
 
 
22 % 
 
 
 
 
0,02** 
(0,018Õ0,021) 
 
** Der er kun udregnet summen af toksiske enheder der påvirker cholinesterasen 
og derfor er Glyphosat ikke medregnet.  
 
Testene viste 22% immobile og ingen i kontrollen, derfor konklu-
derer vi at denne blanding påvirkede Daphnia magna. Endvidere 
vurderer vi at effekten af blandingen i dette tilfælde var syner-
gistisk. Denne konklusion er vurderet ud fra det ringe toksiske ni-
veau dafnierne har været udsat for, mod den immobilitet på 22%, 
som blev målt ved testen. Desværre var denne test den sidste i for-
søgsrækken og blev derfor ikke reproduceret senere hen. Der er 
mulighed for at dafnierne lige netop ved denne test var mere føl-
somme end ellers. Dog mener vi at kunne afvise dette, da vi i kapi-
tel 2 ”Testmetode” har vist via kaliumdichromattest, at 
følsomheden i testperioden var stabil.  
 
Effekt eller ej Den endelige konklusionen på denne test er ikke hvor meget im-
mobilitetstesten har vist eller graden af effekt, men blot at der er 
blevet konstateret immobilitet, selvom summen af toksiske enheder 
var lav. Dette resultat viser, at samspillet mellem pesticider i de 
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koncentrationer af aktivstoffer som er målt i danske vandløb, på-
virker Daphnia magna.  
 
 
4.8 Vurdering af testene 
Analyseres for additiver Resultaterne fra testene, hvor midler og aktivstoffer sammenholdes 
viser, at der i fremtiden også bør analyseres for additiver, som be-
nyttes til fremstilling af pesticider og ikke udelukkende aktivstof-
ferne. Idet Roundup har en langt højere effektkoncentrationen end 
dets aktivstof, hvorved de additiver som tilsættes har forøget effek-
ten. 
 
Den anvendte blandingsmetode, hvor det ene stof holdes i NOEC48h 
og det andet varieres, viser klart at pesticider i koncentrationer 
uden effekt også kan bidrage til toksiciteten af en blanding. Meto-
den har derudover vist om der er additiv, antagonistisk eller syner-
gistisk effekt mellem stofferne. 
Vurdering af blan-
dingsmetode 
  
På baggrund af testene mener vi, at det ved vurdering af vandanaly-
ser fra vandløb og søer, ikke er relevant at se på om hvorvidt der er 
f.eks. synergistisk eller additiv effekt. Det afgørende er, om der kan 
observeres effekter eller ej som følge af de fundne koncentrationer.   
Graden af samspilsef-
fekt er ikke relevant 
I forhold til overvågningen af vandmiljøet mener vi, at det er mest 
relevant at lave forsøg med pesticider i koncentrationer på niveau 
med de fundne koncentrationer og ikke kun studere synergistiske 
effekter.  
 
 
4.9 Resultaternes betydning for miljøet 
Vores test viser, at selv meget små koncentrationer af aktivstoffer 
har betydning for faunaen i vandmiljøet, idet de bidrager med en 
additiv toksisk effekt, til skade for Daphnia magna.  
 
Svært at generalisere 
udfra laboratorietest  
Udfra laboratorietest kan det være svært at vurdere konsekvenserne 
for det akvatiske miljø. Dafnien lever i samspil med mange andre 
dyrearter og indgår i et kompliceret økosystem. Det er ikke kun 
dafnier, men også andre dyr der bliver påvirket af sprøjtegifte. Der-
for kan det være svært at generalisere ud fra laboratorietest.  
 
Flere forskere har lavet blandingsforsøg med pesticider på forskel-
lige akvatiske dyr og de fleste af dem påviser additive effekter 
[Faust et al. 1993; Macek, 1975; Marking & Mauck, 1975; Matthi-
esen et al., 1988;]. I de tilfælde hvor der er vist synergistiske effek-
ter er det kun 1,5-2 gange den forventede effekt, hvilket også ses 
ved de antagonistiske effekter. Eftersom der ikke er de store syner-
gistiske virkninger for akvatiske dyr, skønner vi at der generelt er 
additiv effekt Derfor kan de test vi har udført overføres til andre 
dyr, hvis der tages forbehold for koncentrationerne. 
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Små koncentrationer 
under effektniveau har 
betydning  
Ved vores test har vi bevist at koncentrationer under effektniveau 
bidrager til den samlede toksicitet og at antallet stoffer har betyd-
ning. Derfor vil den ”baggrundsforurening” der findes i et vandmil-
jø kunne forstærke et evt. udslip fra landbrug eller gartneri. Dertil 
må det forventes at alle de miljøfremmede stoffer med toksiske 
egenskaber overfor vandmiljøet (metaller, NEHP, LAS osv.), som 
udledes fra overfladearealer o.a. til vandmiljøet, også har en effekt.  
 
Resultaterne af vores test kan måske give en del af forklaringen på, 
hvorfor mange af de adspurgte amter og kommuner har vandløbs-
strækninger, der pludselige er døde eller ikke kan leve op til en or-
dentlig vandkvalitet. Fyns Amt angiver selv de miljøfremmede 
stoffer som en mulig forklaring [Fyns Amt 1997].  
 
Bør laves blandingstest 
i fremtiden  
Vi har vist en ny vej at gå indenfor forsøg med pesticiders sam-
spilseffekter i det akvatiske miljø. Pesticider er kun et af toksiske 
problemer i det akvatiske, da der også findes en række andre toksi-
ske stoffer som tilledes via overfladearealer m.m. Hvis tilstanden i 
det akvatiske miljø skal vurderes er det derfor også nødvendigt at 
medtage miljøfremmede stoffer i vurderingen og i eventuelle frem-
tidige forsøg. Det vigtigste i forhold til vandmiljøet er, at der for-
skes i akutte og kroniske effekter ud fra de fundne koncentrationer 
af miljøfremmede stoffer.  
 
 
4.10 Opsamling 
Stor forskel på midlets 
og aktivstoffets IC50-
værdi 
For midlerne Pirimor G og Danadim dimethoat var der ikke væ-
sentlig forskel mellem IC50-værdierne for aktivstof og middel. Re-
sultaterne for Glyphosat og midlet Roundup 2000 (+ Teamup 2000) 
viste store forskelle på IC50-værdierne, idet midlets IC50-værdi for 
Glyphosat var ca. 3600 gange lavere end Glyphosat alene.  
Derfor er det et forkert billede som gives, når der i vandanalyser 
kun analyseres for aktivstoffer, da hjælpestoffer og additiver er i 
visse tilfælde er giftigere end aktivstofferne. 
  
Effekt trods et stof i 
NOEC  
Ved at teste med det ene stof i NOEC48h kan vi vise, at det forøger 
effekten af det andet stof, men kun med det der svarer til additiv ef-
fekt. I de ti test var der to tilfælde med større end additiv effekt og 
to tilfælde med mindre end additiv effekt. Tilfældene afviger ikke 
væsentligt fra additive effekt. Der var ikke noget stof som generelt 
forårsagede synergistisk eller antagonistisk effekt. 
 
De anvendte beregningsmetoder har ikke afviget væsentligt fra hin-
anden. Det har været en styrke i de fleste tilfælde, at kunne holde 
de to beregningsmetoder op mod hinanden. Vores egen bereg-
ningsmetode havde små afvigelser i de tilfælde hvor der var tale 
om ”Simple similar action”. Det skyldes, at den toksiske enhed, 
som stoffet i NOEC48h bidrager med, ikke medregnes i vores be-
regningsmetode. 
Vurdering af bereg-
ningsmetoder 
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I test hvor der forekom synergistisk eller antagonistisk effekt, 
skyldtes det ikke et enkelt stof. Den største synergistiske effekt var 
ved blanding af Pirimicarb og Glyphosat (NOEC48h), hvor synergi-
faktoren varierede mellem 1,5 – 2,3. 
 
Testene med det ene stof holdt i NOEC48h har vist, at selvom et stof 
forekommer i en koncentration der ikke formodes at have effekt, 
kan det alligevel bidrage med toksisk effekt til blandingen. Derfor 
er det vigtigt ved vurdering af vandanalyser, ikke kun at vurdere de 
stoffer der forekommer i koncentrationer som giver effekt, men at 
vurdere alle stoffer i vandanalysen. 
 
Det akvatiske miljø er 
påvirket af pesticider 
Testene med tre aktivstoffer i fundne koncentrationer (under ef-
fektniveau) viste effekt på Daphnia magna. Såfremt de kan repro-
duceres med samme effekt betyder det, at det akvatiske miljø på 
nuværende tidspunkt er påvirket af pesticider.  
 
Fremtiden Såfremt viden om samspilseffekter skal bruges i reguleringen er det 
nødvendigt med test af flere stoffer og flere dyrearter. De test vi har 
udført peger mod at der generelt er additiv effekt og at lave koncen-
trationer har betydning for faunaen i vandmiljøet.  
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5.0 Introduktion
I dette kapitel vurderer vi, pa baggrund af de udf0rte fors0g, hvor-
dan det er muligt at opbygge yderligere viden om pesticiders sam-
spilseffekter, som kan inddrages i den nuvasrende milJ0regulering.
Derfor forholder vi os i dette kapitel udelukkende til at vurdere
hvad der kunne vasre fagligt relevant i forbindelsen med en videns-
opbygning om samspilseffekter. I kapitlerne 6 og 7 diskuteres og
vurderes, hvorvidt denne vidensopbygning om samspilseffekter el-
ler dele heraf kan anvendes i den nuvzerende regulering.
Ud fra fors0gsresultaterne mener vi, at det er n0dvendigt med vi-
densopbygning om aktivstoffer og midler, set i relation til hvordan
de bruges og hvor de bliver fundet. Aktivstoffer bruges i form af
midler i tankblandinger, som primasrt de terrestriske organismer
udssettes for. Derfor gennemgas mulighederne for at opbygge viden
om midler i forhold til tankblandinger. Via NOVA 2003 analyseres
der for pesticiders aktivstoffer1 og derfor gennemgas mulighederne
for, at opbygge viden om aktivstofferne ud fra vandanalyser.
Risikofor utilsigtede
effekter ved brug af
tankblandinger
Test af midler
Test med regnorme
5.1 Opbygning af viden om midler
Landmasndene bruger tankblandinger med flere pesticider for at
spare udk0rsler, tid og penge. I bogen "Vejledning i plantevasrn"
fra Landbrugets radgivningscenter [Kristensen, 2000] er der angi-
vet tabeller til blandinger af pesticider til forskellige typer af afgra-
der (se bilag 15). Der er ingen myndighedskontrol af de
tankblandinger der anbefales og derfor ingen vurdering af hvorvidt
tankblandingerne overskrider de 0kotoksikologiske krav, der er
fastsat for de enkelte pesticider. Ud fra de udf0rte fors0g har vi
konstateret at pesticider har additiv effekt og saledes ma tankblan-
dingers toksicitet vzere lig den toksiske sum af de pesticider, der
bruges i blandingen. Dermed mener vi, at der ved tankblandinger af
pesticider er risiko for utilsigtede effekter pa terrestriske organis-
mer og at det derfor er relevant at fa foraget viden herom.
Vi har i vores test af Glyphosat og Roundup 2000, pavist at midler-
ne kan vasre mere toksiske end aktivstofferne. I denne sammen-
haeng mener vi, at er det er relevant at teste midler der bruges i
tankblandinger, fordi det afspejler de forhold, som terrestriske or-
ganismer i markerne udsaettes for.
Testorganismen til forsog med tankblandinger kunne vaere regnor-
me, da de har en yderst vigtig funktion i det terrestriske system
[Christensen et al., 2000]. Desuden findes der Guidelines til test af
regnorme2, og det er derfor muligt at lave standardiserede forsog
med et relevant dyr.
1
 Se bilag 16.
2
 OECD Guideline for testing of chemicals; Earthworm, acute toxicity tests, nr. 207. [OECD, 2000]
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Viden om tankblandin-
gers effekt krcever
mange forseg
Anvendeligheden vur-
deres i kapitel 6
I bogen "Vejledning i plantevaern" [Kristensen, 2000] er der ikke
angivet antallet af tankblandinger der kan foretages, men antallet er
stort. Alene for midler i korn er der anfort 564 tankblandinger, der-
til kommer tankblandinger for midler i raps, roer og eerter (se bilag
15). Derfor er det oplagt at kunne begrasnse antallet af fors0g. Af-
grasnsningen for forsegene kunne vasre at teste de mest giftige
tankblandinger, men dette krjever viden om samspillet mellem
midlerne og er derfor ikke til at vide pa forhand. En anden mulig-
hed, er at teste de oftest benyttede tankblandinger, men der er ingen
viden om hvilke tankblandinger der bruges i praksis [Sandbech,
1999], heller ikke planteavlslandbragskonsulent Henrik Agaard kan
udpege de mest anvendte blandinger [Agaard, 2000]. L0sningen pa
dette er at udarbejde sporgeskemaer eller indsamle sprajtejournaler,
for derigennem at fa viden om de mest brugte tankblandinger. Hvor
mange tankblandingsfors0g der vil fremkomme heraf vides ikke.
Hvis alle tankblandinger skal testes for samspilseffekter, kan det
virke meget ressourcekrasvende. Trods det ikke umiddelbart er mu-
ligt af afgranse antallet af fors0g, er det et omrade hvor vi vil anbe-
fale, at der i forbindelse med godkendelsen og den milJ0masssige
risikovurdering er kendskab til blandingers effekter pa milj0et.
Derfor vil vi i forbindelse med vurderingen af anvendelsen af den-
ne viden i kapitel 6, vurdere om det er muligt at anvende viden om
samspilseffekter mellem midler i den nuvaerende godkendelse af
pesticider.
5.1.1 Hjaelpestoffer
Som vist i kapitel 4 kan der veere stor forskel pa toksiciteten af ak-
tivstoffet og tilluarende middel. Udover aktivstoffet bestar midlerne
af hjeelpestoffer, som omfatter optesningsmidler, spredemidler,
klasbemidler, farvestoffer, fyldstoffer m.m. Nogle af disse hjaelpe-
stoffer kan vaere akut giftige [Sandbech 1999], hvilket ses af tilfsel-
det Roundup og Glyphosat (kap. 4.2 tabel 4.4). Hjaelpestofferne
skal ikke godkendes for at de kan bruges i pesiticider. Dvs. at der
ikke er det samme kendskab til eventuelle utilsigtede effekter3. Ved
milj0styrelsen risikovurdering af midler, ses der pa de indleverede
data om midlerne og de tilsatte hjaelpestoffer sammenholdes med
listen over farlige stoffer. Safremt Miljostyrelsen krasver de toksi-
kologiske data for midler der anf0rt i EU-direktivet for bekaempel-
sesmiddel, har de et rimeligt grundlag for at vurdere midlerne4
[Sandbech, 1999]. Dog er der imidlertid kun ringe viden om hjasl-
pestoffernes forekomster i milJ0et, hvilket der f.eks. ikke males for
i NOVA-programmet. Derfor er der al mulig grand til at forage vi-
densgrundlaget om hjaelpestoffers forekomster i milJ0et. Pa. den
baggrand vil det saledes vasre muligt at udvaslge eventuelle hjselpe-
3
 Datakrav til hjaelpestoffer er nasrmere beskrevet i kapitel 6.
4
 Mere herom i kapitel 6.2
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stoffer, som kunne vaere interessante at inddrage i vidensopbygnin-
gen om samspilseffekter.
Vidensopbygn ing
udfra vandanalyser-
nei NOVA 2003
Vidensopbygning om
aktivstoffers samspil-
seffekter udfra NOVA
5.2 Opbygning af viden om aktivstoffer
Udgangspunktet for vidensopbygning om aktivstoffer, er at over-
vagningsresultaterne fra NOVA 2003 viser samme tendens som
Fyns Amt, Arhus Amt og Kolding Kommune, at der forekommer
flere pesticider samtidigt i hver enkelt vandanalyse [Fyns Amt,
1997, Wiggers, 1999, Kolding Kommune, 1999]. Med den nuvas-
rende viden er det kun muligt at tolke den toksiske betydning af
hvert enkelt stof, men ikke samspillet mellem flere stoffer. Via for-
sogene i dette projekt har vi konstateret at der er additiv effekt
mellem blandinger af op til tre pesticider. Endvidere paviser
Konemann [Konemann, 1981] additiv effekt i blandinger med
mange (3-50) kemikalier testet pa guppyer. Der kan altsa pavises
storrere toksiske effekter ved at se pa samspilseffekter, end ved at
se pa stofferne enkeltvis. Derfor er det ved tolkning af overvag-
ningsresultaterne fra NOVA 2003 n0dvendigt at have kendskab til
samspilseffekter, for at fa det reelle billede frem.
NOVA 2003 programmet analyserer med hensyn til pesticider kun
for aktivstoffer og ikke systematisk for hja;lpestoffer, der er tilsat
aktivstofferne (se bilag 16). Den vidensopbygning vi foreslar base-
res derfor pa forsog med aktivstoffer, der er fundet i vandteb og S0-
er via NOVA 2003-programmet eller andre undersogelser. Vores
ide med vidensopbygning er at kunne tolke NOVA 2003-
overvagningen og fremtidige overvagningsresultater, derfor skal
forsogene laves udfra de koncentrationsniveauer der er malt.
5.3 Udvaelgelse af testorganisme og testmetode
5.3.1 Udvaelgelse af testorganisme
Ved vidensopbygning om pesticiders samspilseffekter i det akvati-
ske milJ0 er det ikke kun vigtigt at udvaslge pesticider, men ogsa at
udveelge en eller flere testorganismer. Valget af testorganisme kan
f.eks. foretages udfra:
testorganismens folsomhed overfor pesticider
testorganismens betydning for 0kosystemet
muligheder for at reproducere testorganismen
mulighed for at udfore standardtests
Der kan angives flere kriterier til udvaslgelse af testorganismen,
men de her angivne mener vi er de mest relevante. Set udfra de her
opstillede krav er dafnien anvendelig, idet den opfylder de fleste af
kriterierne. Det der allermest kvalificerer dafnien, er dens evne til
hurtigt og nemt at reproducere sig selv. Fors0g med andre akvati-
ske organismer (eks. slorvinger og d0gnfluer) begrasnses af deres
Side 61
Andre testorganismer
Afgrcensning for
akuttest, kroniske test
reproduktionsevne, da de kun lasgger aeg en gang om aret Dafnier
derimod, reproducerer sig selv, sa snart forholdene er gode nok.
Selvom dafhien er en god testorganisme, b0r det alligevel overvejes
om der ikke kan bruges andre testorganismer, fordi pesticider kan
have forskellig effekt overfor forskellige dyr [Mayer, 1984]. Dafhi-
en lever i s0er hvor den ernasrer sig ved at filtrere vandet for alger
og andet organisk materiale fra vandfasen. Ved valg af en anden te-
storganisme, bor der derfor laegges vasgt pa at den forekommer i
vandtob og at den ikke primasrt ernaerer sig ved at filtrere alger.
Dette kunne foreksempel vasre ferskvandstangloppen (Gammarus
pulex), som forekommer talrigt i vandtobene og har en vigtig funk-
tion [Sand-Jensen & Lindegaard, 1996]. Ferskvandstangloppen er-
nasrer sig ved blade, svampe alger og animalsk materiale
[Willoughby & Sutcliffe, 1976]. Ferksvandstangloppen har en laen-
gere reproduktionstid end dafnien, men da der kan forekomme op
til 20.000-30.000 individer pr. m2 vandtefb [Sand-Jensen & Linde-
gaard, 1996] anser vi det ikke som noget problem at skaffe ensarte-
de testorganismer nok til fors0gene. Der fmdes ikke standardtest til
ferskvandstangloppen, men der er udf0rt en del fors0g [Muirhead-
Thompson, 1978; Ruber & Kocor 1976; Wallace et al., 1975; Wil-
loughby & Sutcliffe, 1976].
5.3.2 Udvaelgelse af testmetode
I forbindelse med vidensopbygningen er det desuden vigtigt at
overveje om testene skal vasre akutte eller kroniske.
Eftersom antallet af blandingsforsog forventes at blive stort, som
f0lge af de mange fund af pesticider i vandbab (33 i Fyns Amt og
38 i Arhus Amt [Fyns Amt, 1999; Wiggers, 1999]), da er akuttest
nemmest, set udfra en tidsmaessig og ressourcemasssig betragtning.
Endvidere kan det diskuteres hvorvidt det er n0dvendigt med kro-
niske test for de pesticider der optraeder i vandl0bets vandfase, idet
unders0gelser fra Fyns Amt tyder pa, at pesticider generelt fore-
kommer periodevis i vandl0bets vandfase (mindre end en uge ad
gangen) [Fyns Amt, 1999]. Derfor er det kun ruadvendigt med kro-
niske test af de pesticider der if0lge vandanalyserne forekommer
ofte eller permanente. I stillestaende vand (vandhuller og S0er)
uden tillob eller afl0b, ma opholdstiden for pesticider forventes at
vasre laengere end i vandlob, hvilket betyder en st0rre risiko for
vandorganismerne [Sandbech, 1999]. Dog er der ingen viden om,
hvor laenge pesticiderne forekommer i vandlobene [Sandbech,
1999]. Safremt overvagningsresultaterne fra NOVA-programmet
viser, at pesticider har en lang opholdstid i vandhuller og S0er, da
vil det vasre relevant med kroniske test.
Afgrcensning for kroni-
ske test
En begraensning i antallet af kroniske test, kunne vsere kun at lave
kroniske fors0g med blandinger af pesticider, som er pavist samti-
digt i vandanalyser fra S0er og hvor der indgar mere end f.eks. fern
pesticider. Desuden kan akuttest bruges til at frasortere de "uinte-
ressante" blandinger af pesticider, fordi blandinger der ved akuttest
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Pesticider i sedimentet
Tabel 5.4
Fund af aktivstoffer i
sediment
Kroniske test afbund-
sedimentet
viser effekt (dod eller immobilitet), vil vise det i endnu hojere grad
ved kroniske test.
De fleste analyser af vandlob viser forekomster af aktivstoffer i
vandfasen, hvilket er meget relevant i forhold til de akvatiske orga-
nismer der filtrerer vand. Derimod er der kun fa unders0gelser af
bundsedimentet5, hvor forekomsten af aktivstoffer er yderst rele-
vant i forhold til de dyr der lever af at filtrere eller iturive bundse-
dimentet. I NOVA-programmet testes der ikke for pesticider i
bundsedimentet.
Fyns Amt har fundet aktivstoffer i bundsedimentet, men i meget
sma koncentrationer, vist i tabel 5.4:
Alfa-cypermethrin
DDE
Esfenvalerat
Permethrin
Vinclozolin
[Fyns Amt, 1999]
0,003 p,g/g Torstof
0,02 ng/g Torstof
0,003 ug/g Torstof
0,03 |ag/g Torstof
0,002 jag/g Torstof
Det vides ikke hvilken effekt disse koncentrationer af pesticider har
i forhold til de akvatiske organismer der lever af eller i bundsedi-
mentet. Det vil derfor vasre oplagt at undersoge den kroniske effekt
af pesticider overfor akvatiske organismer, fordi pesticiderne er
bundet til det organiske materiale i sedimentet. Opholdstiden for
pesticiderne bundet til bundsedimentet vil derfor afhsenge af hvor
meget strammen fiarer med sig af bundsedimentet. Ved testene vil
f.eks. ferskvandstangloppe (Gammarus pulex) vasre relevant, eller
andre organismer der lever af sedimentet.
Forlag til akuttest der
ligner immobilitetste-
sten (ISO 6341)
5.3.3 Forslag til akuttest
Vi anbefaler akuttest pa baggrund af erfaringer fra forsog med
Daphnia magna og kort beskrevet er forslaget til akuttesten lig den
opstillede metode i kapitel 4.6, bortset fra antallet af testdyr pr.
koncentration.
Et givent antal dafnier holdes i en pesticidblanding, over en tidspe-
riode pa 48 timer. Desuden benyttes ogsa en kontrolgruppe ved
hvert forsog. Over de 48 timer holdes dafnierne i morke i banan-
fiueglas eller lignende med 5 dyr i hvert. Herefter taelles de dyr der
viser immobilitet og den procentvise effekt udregnes.
Antallet af dafnier der skal bruges ved hver test, beregnes ved at se
pa variationen af immobile dafnier mellem hvert glas. Hvor mange
dafnier det er, har vi ikke et konkret bud pa, men i immobilitetstest
med dafnier (ISO 6341) anbefales det at bruge mindst 20 dafnier
pr. koncentration. Ud fra egne erfaringer med immobilitetstesten,
Med bundsedimentet menes den overflade-nEere fraktion, som transporters med vandstrammen til S0er eller
havet. [Fyns Amt 1999]
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vil vi foresla at bruge flere dafnier for hver test, pga. den variation
vi har set ved egne fors0g. Da det ikke vides hvor mange dafhier
der naturligt vil d0 under testperioden (48 timer), er det nadvendigt
ogsa at have det samme antal i kontrollen. Viser kontrollen mere
end 10% immobile eller d0de (jf. ISO 6341), eller hvis variationen
mellem glassene er for stort, udvides antallet af testorganismer. Te-
stene b0r desuden gentages i et tidsrum efter f0rste test, for at vise
reproducerbarheden af testresultatet.
Testenmetoden er altsa pa en del omrader identisk med immobili-
tetstesten af dafnier (ISO 6341), og forskellen er at der kun bruges
en koncentration i vores forslag til akuttest. Desuden beregnes der
heller ikke en IC50, men en effektprocent ud fra antallet af immo-
bile og d0de dafnier.
5.3.4 Udvaelgelse af aktivstoffer til test
I dag findes der stort set ingen viden om samspilseffekter mellem
de ca. 800 aktivstoffer som anvendes i EU [M1IJ0- og Energimini-
steriet, 1999a] eller de 187 aktivstoffer som blev solgt i 1998
[MilJ0Styrelsen, 1999b]. Derfor starter vidensopbygningen helt fra
bunden, hvorved alle aktivstoffer i princippet skal testes. Test med
de 187 aktivstoffer i Danmark giver 173916 kombinationsmulighe-
der ved blanding af to aktivstoffer. Dvs. at der er behov for 17391
forsog, hvis samspil mellem to aktivstoffer skal belyses. Antallet af
fors0g forages yderligere ved kombination af tre aktivstoffer.
Grundet det enorme antal fors0g er det n0dvendigt at foretage en
udvaslgelse, sporgsmalet er bare hvordan ?
Kan ikke rangordnes En faglig god metode kunne vaere at rangordne aktivstofferne og
udvaelge de aktivstoffer, som har st0rst sandsynlighed for at reagere
som synergister. QSAR-metoden som er udviklet af DMU til at
rangordne milJ0fremmede stoffer efter forskellige faktorer, kan
if0lge Lars Carlsen fra DMU ikke benyttes til at udpege de pestici-
der der har storst sandsynlighed for at virke som synergister. [Pers.
com. Carlsen, 2000].
En anden mulighed er at vselge ud fra hvilke pesticider der fore-
kommer i de st0rste koncentrationer i milJ0et, men dette vil maske
betyde at pesticider der kun forekommer en gang i en tidsserie bli-
ver valgt. Koncentrationsniveauet af pesticiderne og toksiciteten
overfor forskellige n0gleorganismer holdt op imod hinanden, af-
spejler de mest problematiske aktivstoffer i vandteb og S0er. Vi
vzelger imidlertid ikke at lave denne udva?lgelse, da samspillet
mellem aktivstofferne ikke n0dvendigvis beror pa koncentrationen
og toksiciteten af aktivstoffet.
'AX2-lAX
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Udvcelgelse af aktiv-
stoffer efter fundpro-
cent
I stedet for de gennemgaede metoder anbefaler vi at udvaslgelsen af
aktivstoffer foretages pa baggrund af hvor ofte aktivstofferne er
fundet i det akvatiske milJ0. Idet disse blandinger vil give et billede
af forhold som ofte forekommer i milj0et. For at illustrere hvordan
det kan gores har vi opstillet et eksempel med udgangspunkt i Fyns
Amts overvagningsresultater.
TabelS.l
Fund af aktivstoffer i
Lillebcekken i Fyns Amt
Fundprocenten er ikke
baser et pa samme antal
analyser
Afgrcensn ingfra for-
budte aktivstoffer
5.3.5 Eksempel pa udvaelgelse af aktivstoffer
I det folgende gives et eksempel pa. udvadgelse af aktivstoffer. Til
illustration af dette er valgt Fyns Amts overvagningsresultater fra
Lillebsekken 1994-1996. Efterfialgende tabel er gengivet udfra
[Fyns Amt, 1999: s. 4]
Aktivstof
AMPA
Glyphosat
2,6-dichlorbenzamid
Atrazin
Ioxynil
Mechlorprop
Hexazinon
Dichlobenil
Bentazon
Diuron
Ethofumesat
MCPA
Isoproturon
Terbutylazin
Simazin
Atrazin-desethyl
Linuron
Propiconazol
Esfenvalerat
Fenpropimorph
Pirimicarb
Dimethoat
Cyanazin
Metazachlor
Clopyralid
Dichlorprop
2,4-D
Max. konc.
ijig/1
1,1
2,7
0,4
1,0
0,1
3,0
4,0
0,2
10,0
2,0
0,6
2,0
1,0
0,1
0,3
0,7
0,6
0,8
0,2
0,2
3,0
0,2
0,09
0,1
0,4
0,2
0,2
Fundprocent i
perioden 1994-1996
100
100
95
65
50
50
45
35
34
28
28
25
24
20
13
10
10
10
10
8
8
5
3
3
2
2
2
Godkendelsessta-
tus 20007
+
-
-
+
+
-
-
+
+
+
+
-
+
+
-
+
+
+
+
+
+
-
-
+
+
+
Der er i Fyns Amt fundet aktivstoffer, som ikke lasngere er tilladte
eller aldrig har vasret tilladte i Danmark, hvilket kan skyldes stof-
fernes persistens, lufttilforsel eller ulovligt brug [Fyns Amt 1999].
Ved udvadgelse af aktivstoffer til vidensopbygningen, mener vi det
er mest relevant kun at opbygge viden om de aktivstoffer der er
tilladte i Danmark. Dog bor ogsa aktivstoffer som ikke ma anven-
7
 Jeevnfiar Bekendtg0rerlse nr. 689 24/8- 1999.
AMPA er nedbrydningsprodukt af Glyphosat og ikke et aktivstof. Glyphosat er godkendt og dermed er AMPA
det ogsa.
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Eksempel pa udvcelgel-
se af aktivstoffer
Tabel 5.2
Forslag til valg af
aktivstoffer til blan-
dingstest
des inddrages, safremt det er muligt i arene efter forbudet, at pavise
dem i det akvatiske milJ0, eks. via overvagningsprogrammet NO-
VA 2003.1 dette eksempel har vi dog ikke medtaget forbudte ak-
tivstoffer.
I dette eksempel har vi udvalgt de aktivstoffer der er fundet i 20
procent af tilfasldene eller mere. Hvorvidt det skal vaere 10, 20 eller
40% ma vurderes endeligt i forbindelse med et konkret projekt. Der
er ikke lavet lige mange analyser for alle aktivstofferne i tabel 5.1.
Dette ses af at Glyphosat er fundet i en ud af en prove og derved
bliver fundprocenten 100% [Fyns Amt 1999]. Det er derfor vigtigt
at overveje om udvaslgelsen skal bero pa. den procentvise hyppig-
hed eller pa antallet af pr0ver kontra fundprocenten. Udvaelgelses-
grundlaget vil blive bedre i forbindelse med NOVA 2003, fordi der
konstant analyseres for de samme stoffer i hver vandprove.
Nogle af fundprocenter kan skyldes ulovlige udledninger fra f.eks.
gartnerier, og safremt der er tilgaengelig viden om dette, bor disse
forhold ikke pavirke udvaelgelsen af aktivstoffer.
I dette eksempel er der ikke gjort overvejelser om hvor mange
analyser de enkelte fundprocenter svarer til og derfor ses bl.a.
Glyphosat i tabel 5.2. Dermed er udvzelgelsen afgraenset til 8 aktiv-
stoffer og et nedbrydningsprodukt:
Aktivstof
AMPA
Glyphosat
Ioxynil
Mechlorprop
Bentazon
Diuron
Ethofumesat
MCPA
Terbutylazin
Fundprocent
100
100
50
50
34
28
28
25
20
Godkendelsesstatus
2000
+
+
+
+
+
+
+
+
+
Aktivstofferne i tabel 5.2 kan kombineres i et stort antal kombina-
tioner og sp0rgsmalet er hvor mange af disse kombinationer der er
relevante. Udgangspunktet for udvadgelsen af kombinationer kun-
ne ogsa vaere de kombinationer af aktivstoffer der hyppigst ses i
overvagningsresultaterne. Dette kan dog imidlertid vaere svaert at
afgore, da der igen her er mange forskellige kombinationer [Fyns
Amt, 1997]. Fund af pesticider heenger sammen med arstiden og
derfor kunne det vasre en metode til blandingsfors0gene, men ak-
tivstofferne kan vasre lang tid undervejs til det akvatiske miljo. Sa-
ledes begrasnses pesticider i det akvatiske milJ0 ikke helt praecist af
arstidsanvendelsen.
Struktur i fors0gene En anden metode kunne vasre at blande de to hyppigst fundne
stoffer, dernasst de tre hyppigst fundne osv. Dette er ikke en metode
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der udvaslger de blandinger der hyppigst forekommer, men en me-
tode der giver struktur pa fors0gene, som sikrer at de hyppigst
fundne aktivstoffer indgar i flest fors0g. Da der ikke er noget sted i
litteraturen hvor der er angivet en metode til udvaslgelse af blan-
dinger til fors0g, vil vi folge den her foreslaede metode.
Ud fra de udvalgte pesticider i tabel 5.2 vises der i tabel 5.3, de
blandinger der fremkommer ved at benytte den foreslaede metode
om at udvaslge de hyppigst fundne i overvagningsresultateme.
Tabel 5.3 Blanding
stoffer blandet efter ^
hvor hyppigt defore-
 +
kommer i vandanaly- AMPA
serne
Blanding
2
Glypho-
sat
+
AMPA
+
Ioxynil
Blanding
3
Glypho-
sat
+
AMPA
+
Ioxynil
Mechlor
prop
Blanding
4
Glypho-
sat
+
AMPA
+
Ioxynil
Mechlor
prop
Bentazon
Blanding
5
Glypho-
sat
+
AMPA
+
Ioxynil
Mechlor
prop
Bentazon
Diuron
Blanding
6
Glypho-
sat
+
AMPA
+
Ioxynil
Mechlor
prop
Bentazon
Diuron
Ethofu-
mesat
Blanding
7
Glypho-
sat
+
AMPA
+
Ioxynil
Mechlor
prop
Bentazon
Diuron
Ethofu-
mesat
MCPA
Blanding
8
Glypho-
sat
+
AMPA
+
Ioxynil
Mechlor
prop
Bentazon
Diuron
Ethofu-
mesat
MCPA
1
~r
Terbutyl-
azin
Koncentrationsniveau
valgt udfra overvdg-
ningsresultater
I tilfelde hvor f.eks. blanding 5 viser meget st0rre effekt end blan-
ding 4, kan kombinationsmulighederne af aktivstofferne unders0-
ges nasrmere. Det vil sige, at det sidst tilsatte aktivstof testes for
samspilseffekter mod hvert af aktivstofferne i blandingen, for at te-
ste hvilke to staffer der tilsammen har synergistiske effekter.
Koncentrationsniveauet i blandingerne er vassentlige, idet formalet
med videnopbygningen er at kunne tolke overvagningsresultateme
fra NOVA 2003. Derfor skal koncentrationeme for de enkelte staf-
fer i blandingeme vasre lig de fundne. Da der tages flere prover i
M>et af et ar eller arraskke er der i overvagningsresultateme ikke
kun et koncentrationsniveau, men et koncentrationsinterval. Derfor
kunne alle aktivstofferne i de enkelte blandinger i tabel 5.3 have en
given koncentration ved f0rste fors0gsgang, der er bestemt ud fra
overvagningsresultateme. I fors0gsgangen efter vadges et koncen-
trationsniveau hojere osv. Tabel 5.3 viser altsa kun et eksempel pa.
en fremgangsmade. Variationen i koncentrationeme i hver fors0gs-
omgang bestemmes efter fundene.
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0,05 ug/1
0,3 ug/1
[Fyns Amt,
0,08 ug/1
0,4 ug/1
1997].
0
0
,07 ug/1
,5 ug/1
0,2
0,9
Det vil vi vise med et eksempel om Mechlorprop som blev fundet i
1996 i Lillebaskken i koncentrationsintervallet 0,05-0,9 ug/1. De
enkelte analyser viste:
0,3 ug/1
Alt efter hvor praxist datamateriale der 0nskes, udvaslges antallet
af koncentrationer som skal testes, dvs. antallet af fors0gsgange.
Ved valg af en individuel koncentration for hvert aktivstof i for-
S0gsgangen med de 8 blandinger (se tabel 5.3), giver det 8 fors0g.
En anden metode er at vaslge fiere koncentrationer, f.eks. den
mindste og st0rste koncentration, samt nogle koncentrationer midt i
intervallet. Ved valg af 4 forskellige individuelle koncentrationsni-
veauer for hvert af aktivstofferne, resulterer det i:
4 koncentrationer x 8 blandinger = 32 fors0g.
Det kan diskuteres hvor mange fors0g der er ruadvendige for at sik-
re et fyldestg0rende datamateriale, men det er ikke muligt at give et
bud pa ved denne simple gennemgang.
5.3.6 Eksempel pa udvaelgelse af pesticider ud fra overvag-
ningsprogrammet
I det folgende gives et eksempel pa udvaslgelse af pesticider til
blandingsfors0g ud fra Fyns Amts overvagningsresultaterne. Den
samme udvaelgelse vil kunne laves med NOVA-progammets over-
vagningsresultater, men de forligger endnu ikke.
I Lillebsekken blev der i 1994 (d.26/5) pavist fieilgende aktivstoffer
[Fyns Amt 1997]:
MCPA 0,06 ug/1
Mechlorprop 0,2 ug/1
Ioxynil 0,05 ug/1
Bentazon 2,0ug/l
Tages der udgangspunkt i den blandingsmetode vi har foreslaet,
som baseres pa fundhyppighed, ses det at blanding 4 (fra tabel 5.3)
er den som kommer taettest pa vandanalysen.
Vandanalvse fra Lillebeekken:
MCPA 0,06 ug/1
Ioxynil 0,05 ug/1
Mechlorprop 0,2 (ig/1
Bentazon 2,0(xg/l
Blanding 3
Glyphosat
AMPA
Ioxynil
Mechlorprop
Blanding 4
Glyphosat
AMPA
Ioxynil
Mechlor-
prop
Bentazon
Blanding 5
Glyphosat
AMPA
Ioxynil
Mechlorprop
Bentazon
Diuron
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Vandanalyse ogforsog
sammenlignes
FdforsBg begrcenser
tolkningen af
vandanalyserne
I blanding 4 er der Glyphosat og AMP A, hvilket der ikke er i
vandanalysen fra Lillebeekken, som tilgengaeld indeholder MCPA.
Det ma altsa overvejes hvordan MCPA's toksicitet er i forhold til
Glyphosat og AMP A. Dette kan dog blive en svasr opgave, da der
tilmed skal tages hojde for samspilseffekten mellem Glyphosat og
AMP A, set i forhold til MCPA's samspil med de andre pesticider.
Dernaest vurderes sammenligmngsgrandlaget for koncentrationeme
i vandanalysen og i forsegene. Safremt blanding 4 viser eksempel-
vis 25% immobile dafnier og koncentrationsniveauet i blanding 4
er mindre end vandanalysen kan det stonnes, at der er effekt pa
vandmiljoet. Dog med det forbehold at MCPA, Glyphosat og AM-
PA's virkning ikke kendes nojagtigt, hvilket kan betyde at effekten
enten er mindre eller st0rre end antaget. Den vandanalyse fra Lille-
beekken, som er anvendt i dette eksempel, afviger fra de andre
vandanalyser i Lillebaskken, ved kun at indeholde 4 aktivstoffer. Et
storre antal af aktivstoffer i vandanalyserne g0r det blot endnu svae-
rere at sammenligne med blandingsfors0gene. Derfor vil der oftest
skulle foretages skon i forbindelse med tolkningen af vandanalyser
ud fra blandingsfors0gene.
Formalet med at vaelge pesticiderne ud fra fundhyppighed er at
nedbringe antallet af fors0g, men vi kan nu vise at ved at nedbringe
antallet af fors0g til et realistisk niveau kommer vurderingen af
vandanalyserne til at bygge pa sk0n. For at fa en mere n0jagtigt
vurdering af effekten vurderet udfra vandanalyserne krasver det
mange fors0g og dermed mange ressourcer. En mere eksakt viden
om vandanalysernes effekt pa milj0et, kan fremskaffes ved at lave
fors0g ud fra koncentrationeme i vandanalyserne, med lige ruajagtig
de staffer og koncentrationer der er pavist. Dette vil dog afsted-
komme mange forsog, fordi vandanalyseme viser forskellige pesti-
cidforekomster gennem saesonen og fra ar til ar [Fyns Amt 1997].
Alligevel mener vi at der bor udveelges et givent antal forskellige
kombinationer ud fra forskellige vandanalyser, da det vil opbygge
viden om pesticiders samspilseffekter. Ud fra fors0gene bliver det
muligt at udpege det antal eller de kombinationer af pesticider, som
har U0nskede effekter i vandmilj0et. Denne viden vil i nogle tilfsel-
de kunne anvendes i amternes tolkning af overvagningsresultaterne,
mens den i andre tilfaelde vil hjaslpe med et sk0n. Derfor vurderes
der i kapitel 7, mulighederne for at anvende viden om samspilsef-
fekter ud fra forslagene der er opstillet i dette kapitel.
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Tankblandinger
Testmetode til aktiv-
stoffer
5.4 Opsamling
Der er brug for viden om tankblandingers effekter pa det terrestri-
ske system og derfor vil vi anbefale, at teste blandinger af midler
pa terrestriske organismer, som eksempelvis kunne vaere regnorme.
Ifolge Landbrugets radgivningscenter eksisterer der alene for korn
564 mulige tankblandinger og antallet af fors0g nar derfor bjajt op.
Et andet forslag er at teste de tankblandinger der oftest bliver be-
nyttet, men der eksisterer ikke nogen viden herom. Derfor er alter-
nativet, at indsamle denne manglende viden gennem
sp0rgeskemaer og spr0Jtejournaler. Generelt vil vidensopbygning
om tankblandinger afstedkomme et stort stykke administrativt og
praktisk arbejde, men det skal holdes op imod anvendelsesmulig-
hederne og miljoeffekten, hvilket vi vil vurdere i kapitel 6.
Aktivstoffers forekomster i det akvatiske milJ0 males via NOVA
2003 programmet. Fyns Amt har i en arraskke malt for aktivstoffer
i vandtefb og overvagningsresultaterne viser, at der forekommer fle-
re aktivstoffer samtidigt i vandtebene. Udgangspunktet i dette ka-
pitel har vasret, at NOVA 2003 overvagningsresultaterne viser
samme tendens som i Fyns Amt.
Samspilseffekten mellem aktivstoffer beror ikke n0dvendigvis pa
koncentrationen og toksiciteten af aktivstoffet og derfor b0r udvsel-
gelsen af aktivstoffer ske pa baggrund af fundprocenten. Til test af
samspilseffekter mellem aktivstoffer overfor akvatiske organismer
har vi foreslaet en akuttest, der ligner immobilitetstesten af dafnier.
Men det er ogsa vigtigt at overveje om der kan anvendes testmeto-
der med andre testorganismer, der har anderledes funktioner end
dafnien, og derved supplere fors0gene.
Antallet af blandingsfors0g forventes at blive stort og i fiarste om-
gang er akuttest valgt frem for kroniske test, ud fra en tidsmasssig
og ressourcemasssig betragtning. En yderligere begrundelse for
dette valg er at opholdstiden for pesticider i vandtefbets vandfase er
kort pga. strammen. Kroniske test er relevante i forbindelse med
vidensopbygning om pesticider der forekommer ofte eller perma-
nent i vandfasen eller i soer. Derudover finder vi det relevant, at
opbygge viden om betydningen af pesticider i vandl0b og soers
bundsediment.
Vi mener, at der skal opbygges viden om pesticiders samspilsef-
fekter ud fra de fund der er gjort i vandlob og S0er. I nogle tilfaelde
vil amterne kunne bruge denne viden til at tolke overvagningsre-
sultater, mens det i andre tilfaelde ma bygge pa. sk0n. Mulighederne
for at anvende denne vidensopbygning vil blive vurderet i kapitel 7.
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6.0 Introduktion 
I kapitel 5 opstillede vi forslag til yderligere vidensopbygning, som 
kunne udbygge vidensniveauet om pesticiders samspilseffekter. I 
dette kapitel ser vi på mulighederne for at anvende denne viden i 
den nuværende godkendelse af pesticider, svarende til besvarelse af 
1. arbejdsspørgsmål.  
 
 Hvordan kan viden om samspilseffekter anvendes i den nuværende 
godkendelse af pesticider ? 
 
For at kunne vurdere dette, gennemgås de gældende direktiver og 
love, der anvendes i forbindelse med godkendelsen af pesticider. 
Reglerne gennemgås jævnfør følgende opdeling og i nævnte ræk-
kefølge: Aktivstoffer, hjælpestoffer og midler. I forbindelse med 
denne gennemgang vurderes om viden om pesticiders samspilsef-
fekter kan anvendes. Endvidere beskrives forventningerne til hvor-
dan godkendelsen af pesticider og aktivstoffer vil udvikle sig i 
fremtiden.  
 
 
6.1 Generelt  
Total harmonisering i 
EU 
For at et bekæmpelsesmiddel kan sælges eller importeres, skal det 
være godkendt af Miljøstyrelsen. I 1991 blev EF direktivet 
(91/414/EØF) om markedsføring af plantebeskyttelsesmidler vedta-
get. Hvorved alle aktivstoffer og midler godkendes efter principperne 
i direktivet, der er med andre ord tale om en harmonisering af god-
kendelsesordningerne i EU. Som alle andre direktiver, indarbejdes det 
i EU-landenes nationale lovgivning, i Danmark blev direktivet gen-
nemført ved lov nr. 1067 af 23. december 19921 om ændring af lov 
om kemiske stoffer og produkter [Miljøstyrelsen, 1999]. For plante-
beskyttelsesmidler trådte loven i kraft den 26. juli 1993. Endvidere 
blev bekendtgørelse nr. 584 af 9. juli 1993, om bekæmpelsesmidler 
ændret i overensstemmelse hermed [Miljøstyrelsen, 1999].  
 
Overgangsordning Det er en lang og indviklet proces at ændre godkendelsessystemet fra 
at være opbygget således, at hvert land godkender alle aktivstoffer til, 
at fællesskabet godkender alle aktivstoffer [Miljøstyrelsen, 1999]. På 
den baggrund er der i direktivet fastsat regler for hvordan de 
nationale myndigheder skal behandle ansøgninger i en 
overgangsordning på 10 år, dvs. frem til 2003. I første omgang er 
der, ifølge Vibeke Møller fra Pesticidkontoret, lavet en liste med 90 
aktivstoffer, som skal revurderes i henhold til direktivet 
(91/414/EØF). De næste 100 aktivstoffer er udpeget og hvis alt går 
vel, kan man forvente at beslutningsgrundlaget til EU er klar inden 
2003 [Pers. com. Møller, 2000]. Arbejdet med at udarbejde 
beslutningsgrundlagene foregår således, at hvert medlemsland får 
tildelt et antal aktivstoffer som de skal vurdere og indstille til 
godkendelse af EU [ibid].  
                                                          
1 Nu lovbekendtgørelse nr. 21 af 16. januar 1996, med senere lovændringer.  
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I overgangsperioden kan godkendelsen af aktivstofferne opdeles i 
følgende to grupper: 
 
EU godkender  1. gruppe omfatter aktivstoffer, som enten ikke er godkendt før i 
fællesskabet, eller hvor aktivstoffet er under revurdering i 
fællesskabet. EU vurderer og godkender kun aktivstoffer, mens 
godkendelsen af midler foretages af de nationale myndigheder. 
Aktivstofferne i 1. gruppe bedømmes i en EF-Komité - Den 
Stående Plantesundhedskomité - og optages på bilag I2 til 
direktivet, såfremt det findes godtgjort, at aktivstoffet lever op til 
direktiv 91/414/EØF's regler [Miljøstyrelsen, 1999; Basse, 1999].  
 
   I dag indeholder bilag I, 5 aktivstoffer3, 3 godkendt i 1999, ét i 
1997 og ét i 1998 [Bekendtgørelse 750, 1999]. Som det fremgår af 
denne liste er der højst blevet godkendt 3 aktivstoffer i løbet af et 
år. Det er ikke overvældende når der findes ca. 800 aktivstoffer til 
plantebeskyttelsesmidler på markedet i EU, som i realiteten skal 
godkendes med tiden. Producenter og EU-landene forventer, dog at  
antallet af aktivstoffer vil falde til det halve, når den fælles 
vurdering er gennemført [Miljø- og Energiministeriet, 1999a]. 
 
National godkendelse 2. gruppe omfatter de aktivstoffer, som ikke tilhører gruppe 1, 
hvilket er de ”gamle” aktivstoffer som er markedsført inden 
direktivet trådet i kraft den 26. juli 1993. Disse aktivstoffer skal 
godkendes efter nationale regler indtil aktivstoffet er vurderet af 
EU [Miljøstyrelsen, 1999]. 
  
    Midler med aktivstoffer, som er optaget på EF-listen, skal godkendes 
af de nationale myndigheder under iagttagelse af reglerne i direktiv 
91/414/EØF (herunder hovedprincippet i artikel 4), samt det 
udbyggede regelsæt i samme direktivs bilag VI. De Ensartede 
Principper skal danne rammen for, at alle medlemsstater foretager en 
ensartet vurdering og bedømmelse af plantebeskyttelsesmidlet, når 
aktivstoffet er optaget på EF-listen (bilag I) [Miljøstyrelsen, 1999].  
 
Efter overgangsordningen skal alle aktivstoffer godkendes af EU, 
efter direktivets regler. Alle midler godkendes fortsat af de nationa-
le myndigheder under iagttagelse af reglerne i direktivet.  
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
2 Bilag I også kaldet EF-listen eller positiv-listen, er indskrevet i bilag 7 til bekendtgørelse nr. 750 af 25. august 
1999, bekendtgørelse om bekæmpelsesmidler 
3 Imazalil (1997), Azoxystrobin (1998), Azimsulfuron, Kresozim-methyl, Spiroxamin (1999). 
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6.2 Datakrav for aktivstoffer 
Datakrav Datakravene til godkendelsen er forskellige afhængig af om midlets 
aktivstof er markedsført før eller efter den 26. juli 19934 og om det er 
revurderet eller ved at blive revurderet af EU.  
 
For at vurdere om samspilseffekter indrages i den nuværende god-
kendelse, gennemgås efterfølgende de mest omfattende datakrav, i 
forhold til økotoksikologi. Hvor udfra vi antager, at hvis samspilsef-
fekter ikke anvendes i de mest omfangsrige krav anvendes de ikke 
ved de mindre omfangsrige datakrav. Der stilles flest datakrav til et 
aktivstof som er "nyt" i fællesskabet, hvilket betyder at det hverken er 
optaget på EF-listen eller benyttet i et EU-land inden den 26. juli 
1993 [Bekendtgørelse 241, 1998]. 
 
 
6.2.1 Nuværende datakrav for aktivstoffer (EU) 
Aktivstoffet 8.25  Effekter på akvatiske organismer 
8.2.1 Akut toksicitet for regnbueørred og for en varmtvandsfiske-
art.  
8.2.2  Kronisk toksicitet for fisk. Med mindre der foreligger en 
passende mikro- eller mesokosmosundersøgelse. 
8.2.3  Bioakkumulering i fisk  
8.2.4  Akut toksicitet for akvatiske invertebrater (Daphnia). 
8.2.5 Kronisk toksicitet for akvatiske invertebrater og mindst en 
repræsentativ art for vandinsekter og vandsnegle. 
8.2.6 Effekt på algevækst. 
8.2.7 Effekt på sedimentlevende organismer. 
8.2.8 Effekt på vandplanter (for herbicider). 
[Bekendtgørelse 241, 1998] 
 
Samspilseffekter Som det fremgår skal der ikke foreligge forsøgsresultater for akva-
tiske organismer om samspilseffekter med miljøfremmede stoffer, 
additiver eller andre pesticider. Der tages heller ikke hensyn til at 
pesticiderne blandes i tankblandinger af landmænd, der ønsker at 
spare tid og udkørsler.  
 
Generelt kan det siges at datakravene hovedsagelige omhandler 
akut giftighed, og derudover bioakkumulering og kroniske effekter.  
 
 
6.2.2 Anvendelse af dataene 
På baggrund af disse data fortages der bla. en miljømæssig risiko-
vurdering, som i det følgende skitseres og diskuteres.  
 
Risikovurdering Den miljømæssige risikovurdering bygger på en kvotientmetode 
hvor toksiciteten overfor en målorganisme sammenholdes med den 
forventede eksponering som organismen kan blive udsat for (Toxi-
                                                          
4 Dagen hvor direktivet trådte i kraft for bekæmpelsesmidler 
5 Tallene og datakravene henviser til bekendtgørelse nr. 241 af 27. april 1998 
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city Exposure Ratio (TER). Et eksempel på dette er at EC50-
værdien for dafnier holdes op imod den eksponering et vandhul kan 
udsættes for, hvis der sprøjtes direkte i det (PEC6), dette forhold 
kaldes TER og skal vurderes i forhold en nærmere fastsat sikker-
hedsfaktor (også kaldet usikkerhedsfaktor) [Miljøstyrelsen, 1999]. 
Således anvendes de førnævnte undersøgelsesdata for aktivstoffer 
og midler til at beregne kvotienter, som indgår i risikovurderingen. 
De organismer der anvendes i forsøgene dækker kun et lille udsnit 
af de eksisterende dyrearter og for at beskytte mere følsomme arter 
inddrages sikkerhedsfaktorerne i den miljømæssige risikovurde-
ring. De beskytter mere følsom arter ved, at den beregnede TER 
skal være større end de aktuelle sikkerhedsfaktorer for denne for-
søgsmetode. Sikkerhedsfaktorerne varierer afhængig af metode og 
organisme, tabel 6.2 viser eksempler fra den danske risikovurdering 
af aktivstoffer. 
 
 Forsøgstype Beregning af 
TER 
Danske sikker-
hedsfaktorer  
Fisk og dafnier Akut LC50 / PEC* 1000 
Fisk og dafnier Kronisk NOEC / PEC* 100 
Alger og vandplanter Væksthæmning EC50 / PEC* 100 
Jordlevende invertebrater Akut LC50 / PEC* 100 
Jordlevende invertebrater Kronisk NOEC / PEC* 10 
  [Miljøstyrelsen, 1999]  
Tabel 6.2  
Eksempler på sikker-
hedsfaktorer ved den 
danske miljømæssige 
risikovurdering 
* PEC beregnes forskelligt for det akvatiske og terrestriske miljø.  
 
Vurdering af sikkerhedsfaktorernes størrelse foretages i afsnit 6.5. 
 
Restriktioner  Hvis sikkerhedsfaktorerne for det akvatiske miljø overskrides, er 
det muligt for Miljøstyrelsen, at pålægge nogle restriktioner i for-
hold til anvendelsen. Det er restriktioner i form af sprøjtefri zoner 
på 2, 10 eller 20 meter til vandmiljøet, hvor det antages at jo længe-
re væk fra vandmiljøet der sprøjtes, des mindre mængder pesticider 
ender i vandmiljøet. I nedenstående skema ses den procentdel som 
miljøstyrelsen angivet, at der ender i vandmiljøet via vinddrift, ved 
en given afstand.  
 
Tabel 6.3  
Afdrift af pesticider i 
forhold til afstanden til 
vandmiljøet 
Afstand til vandmiljøet i meter 2 10 20 
Afdrift (% af udsprøjtet dosis) 1,8 0,4 0,1 
[Miljøstyrelsen, 1999] 
 
Af skemaet ses, at der f.eks. kun ender 0,4% af det udsprøjtede pe-
sticid ender i vandmiljøet via vindafdrift, hvis der anvendes en 10 
meter sprøjtefri zone. Det er tilladt at sprøjte ud til kronekanten ved 
vandløb og søer og hvis der pålægges restriktioner om en to meter 
sprøjtefri zone til vandmiljøet, svarer det til den nuværende dyrk-
ningsfri bræmme til vandmiljøet. Ved at pålægge sådanne anven-
delsesrestriktioner kan midlerne eventuelt overholde 
sikkerhedsfaktorerne og derved godkendes. 
 
                                                          
6 Predicted Environmental Concentration 
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Miljøstyrelsen anvender således udelukkende afdrift via vinden 
som primær transportvej for pesticider til det akvatiske miljø. Dette 
undrer os, når Miljøstyrelsen i 1995 fik udarbejdet en rapport om 
”Pesticiders udvaskning fra landbrugsjord” [Spliid og Mogensen, 
1995], hvor det blev konkluderet, at pesticider tilføres vandløb via 
drænvand, overfladiske afløb og vinddrift. I 1997 konkluderer Fyns 
Amt udfra deres undersøgelser af Lillebækken, at…  
 
”det er overvejende sandsynligt at en stor del af pesticidfore-
komsterne i vandløbene tilføres via dræn, særligt i sprøjtesæ-
sonen. Tilførsler til vandløbene fra vindrift synes ikke at være 
særligt betydende for pesticidforekomsterne i de undersøgte 
vandløb.”  
Citat [Fyns Amt, 1999:5] 
 
Senest har Bicheludvalgets underudvalg for Miljø og Sundhed i 
1999 skrevet, at de pesticidkilder, som mængdemæssigt betyder 
mest for vandløbene, omhandler afstrømning, dræn og direkte 
oversprøjtning, men ikke vinddrift [Sandbech, 1999]. Den regule-
ring, som Miljøstyrelsens pesticidkontor foretager, mener vi såle-
des ikke er i trit med den seneste viden om tilførsel til vandløb. 
Derfor mener vi at de i nær fremtid bør overveje om anvendelses-
begrænsningerne reelt giver den beskyttelse som afdriftsprocenter-
ne ligger op til.  
 
6.2.3 Muligheder for at anvende samspilseffekter ved godken-
delse af aktivstofferne  
På baggrund af resultaterne fra de i specialet udførte forsøg og den 
foreslåede vidensopbygning i kapitel 5, ligger vi op til at vurdere 
om de konstaterede samspilseffekter kan inddrages i den nuværen-
de godkendelse.  
 
Vurdering af samspil Da man ikke på forhånd kender samspilseffekter mellem eksem-
pelvis to aktivstoffer, mener vi at vurderingsgrundlaget bør bygge 
på forsøg. Da det ikke er muligt at udvælge pesticider med størst 
sandsynlighed for samspilseffekter, jf. kapitel 5 og derved nedsætte 
behovet for forsøg. Kræver det at en given producent ved ansøg-
ning om godkendelse af et nyt aktivstof, skal levere data for hvor-
vidt der forekommer samspil med samtlige øvrige aktivstoffer, 
også aktivstoffer fra andre producenter. At producere disse mæng-
der af data må siges at være meget omfattende, hvilket kan illustre-
res således:  
 
I EU skønnes der at være ca. 800 aktivstoffer, men både producen-
ter og EU-landene forventer at antallet vil falder til under det halve 
i forbindelse med den fælles EU-vurdering [Miljø- og Energimini-
steriet, 1999a]. Derved forventes der at være 400 aktivstoffer i EU 
efter revurderingen. Hvis der skal vurderes samspil mellem bare to 
aktivstoffer vil der teoretisk være 79.8007 mulige kombinationer, 
                                                          
7 (4002-400)/2 
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når hvert aktivstof testes i én koncentration. Dertil kommer yderli-
gere kombinationer idet aktivstofferne kan forekomme flere sam-
men, i Århus Amt er det påvist op til 18 samtidig [Wiggers, 1999], 
hvilket vil give et nærmest uendeligt antal kombinationsmulighe-
der. På denne baggrund vurdere vi at det ikke er muligt at anvende 
samspilseffekter i godkendelsen af aktivstoffer, hverken via forsøg 
eller en generel antagelse om at der altid forekommer additiv ef-
fekt.  
Vurdering af samspil 
udfra additiv effekt 
 
 Resultaterne fra den foreslåede vidensopbygning i kapitel 5, mener 
vi kan anvendes såfremt der er påvist en eller flere synergister 
blandt de aktivstoffer som er testet. Disse aktivstoffer kan være 
med til at øge de utilsigtede effekter som kan forekomme i miljøet 
når der er flere tilstede. Derfor mener vi, at sådanne aktivstoffers 
forsatte godkendelse og anvendelse bør revurderes af myndighe-
derne. 
Anvendelse af viden-
sopbygning 
 
Hvorvidt samspilseffekter mellem aktivstoffer eventuelt kan hånd-
teres i forbindelse med amternes vandområdeplanlægning vurderes 
i kapitel 7. Hvis det fremover skal være muligt at håndtere sam-
spilseffekter i godkendelsen af aktivstoffer, bør antallet at godkend-
te aktivstoffer reduceres kraftigt, hvorved kompleksiteten omkring 
samspilseffekter minimeres.  
 
Hvorvidt samspil mellem midler kan vurderes ved godkendelsen, 
vurderes i det efterfølgende afsnit. Indledningsvis gennemgås reg-
lerne for hjælpestoffer og additiver.  
 
 
6.3 Datakrav for hjælpestoffer og additiver 
Hjælpestoffer og addi-
tiver skal ikke godken-
des 
Hjælpestoffer og additiver er ikke omfattet af de samme regler som 
aktivstofferne, idet de alene er omfattet af reglerne om andre kemi-
ske stoffer. Dette indebærer, at der ikke stilles krav om data for de-
res mulige effekter på miljø eller sundhed [Revsbech, K., 1999]. 
Dog skal den præcise sammensætning af midlerne være kendt for 
Miljøstyrelsen og der skal foreligge datablade for de enkelte hjæl-
pestoffer. Databladene indeholder blandt andet kortfattede oplys-
ninger om stoffernes fysisk-kemiske og toksikologiske egenskaber 
i den udstrækning de er undersøgt [Pers. com. Møller, 2000; Revs-
bech, 1999]. Hvilket reelt betyder, at godkendelsesmyndighederne 
kan stille sig tilfredse, når aktivstoffets fysisk-kemsike egneskaber 
er kendt.  
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Hjælpestoffer kan være 
giftige 
Udfra disse meget lempelige krav, i forhold til aktivstofferne, må 
det forventes at hjælpestofferne ikke er farlige for miljøet eller 
sundheden. Denne antagelse viser sig dog ikke at være rigtig, idet 
hjælpestoffer i pesticider kan være akut giftige, i underudvalgets 
rapport for Miljø og Sundhed beskrives hjælpestofferne som en 
broget samling kemikalier… 
 
”…som i nogle tilfælde er mere akut giftige end det aktive 
stof, fx organiske opløsningsmidler.” 
[Citat Sandbech, 1999: s.127] 
 
Dette dokumenteres yderligere med resultaterne (kapitel 4) fra ud-
førte test i forbindelse med dette speciale. Testene med aktivstoffet 
Glyphosat og midlet Roundup 2000 viser, at de tilsatte hjælpestof-
fer forøger giftigheden fra en IC50-værdi på 441 mg/l til 0,32 mg/l 
for Roundup 2000 uden Teamup 2000, se yderligere afsnit 4.2. 
 
At hjælpestofferne kan være farlige er ikke ukendt for Miljøstyrel-
sen. Eksempelvis arbejder de med at få udfaset hjælpestoffer som 
de har kendskab til kan have en østrogenligende effekt. I den for-
bindelse er det regeringens mål, at de skal være udfaset inden 2001. 
I dag er det således muligt på Miljøstyrelsens hjemmeside, at se de 
aktuelle hjælpestoffer, men ikke hvilke midler de tilhører [Miljø-
styrelsen, 2000b]. 
 
Additiver Additivet Teamup 2000 er ifølge vores forsøgsresultater også gif-
tigt overfor dafnier. I de udførte immobilitetstest med Daphnia 
magna, er IC50-værdien for Roundup 2000 blandet med Teamup 
2000 i forholdet 1:28 beregnet til 0,12 mg/l. Roundup 2000 tilsat 
Teamup 2000 er altså mere giftig overfor Daphnia magna end 
Roundup 2000 alene. 
  
 Roundup 2000 skal ifølge brugsanvisningen bruges sammen med 
additivet Teamup 2000. Teamup er ammoniumsulfat og har ifølge 
brugsanvisningen og producenten Monsanto, ikke nogen herbicid-
effekt. Derfor skal det ikke risikovurderes eller godkendes. Dette 
mener vi er med til at gøre risikovurderingen utilstrækkelig, da 
producenterne blot kan fjerne visse tilsætningsstoffer, således at 
midlet nemmere kan blive godkendt, hvorefter landmanden umid-
delbart før brug, skal tilsætte det fjernede additiv/hjælpestof ”igen”.  
 
Additiver kan vurderes 
som pesticider 
Ifølge Bichel-udvalgets underudvalg om lovgivning kan det poli-
tisk vedtages, at grupper af kemiske stoffer eller produkter, i over-
gangsperioden frem til 2003, skal behandles efter samme regler 
som pesticiderne [Revsbech, 1999]. Udvalget fremhæver at der i 
lovforslagsbemærkningerne nævnes, at denne gruppe eksempelvis 
kunne være hjælpestoffer, som tilsættes umiddelbart før brug. 
Hvorvidt det er muligt at fastsættes krav om additiver efter over-
gangsperioden, er ikke vurderet af udvalget.  
                                                          
8 Kan også blandes i forholdet 3,5:4.  
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Da der er kendskab til, at additiver og hjælpestoffer kan være gifti-
ge, kunne det være interessant og relevant i forhold til NOVA 
2003, at analysere i hvilken grad de forekommer i det ydre miljø, 
herunder det akvatiske. Hvilket der ikke er systematisk kendskab til 
på nuværende tidspunkt, dog indgår eksempelvis hjælpestoffet No-
nylphenol i NOVA 2003 [Miljøstyrelsen, 2000a], men kun fordi 
det kan have østrogenlignende effekt. Nonylphenol indgår også i 
andre kemiske produkter. 
 
Hjælpestoffernes og additivernes toksikologiske egenskaber vil i en 
vis udstrækning kunne vurderes udfra test af de formulerede mid-
ler, på den baggrund gennemgås efterfølgende hvordan midlerne 
håndteres i godkendelsen. 
 
 
6.4 Datakrav for midler 
Datakrav I lighed med aktivstoffer bestemmes datakravene til godkendelse af et 
middel eller produkt, udfra hvorvidt aktivstoffet er fra før eller efter 
den 26. juli 19939.  
 
For at vurdere brugen af viden om samspil mellem midler i forbin-
delse med godkendelsen, gennemgås efterfølgende de mest om-
fangsrige datakrav. Udfra samme antagelse som for aktivstoffet, 
hvis der ikke anvendes samspil her, anvendes det ikke andre steder. 
De mest omfangsrige datakrav gælder for de midler, hvor aktivstof-
fet er optaget på positiv-listen. 
 
6.4.1 Nuværende datakrav for midler (EU) 
Midlet 10.2 Effekt på akvatiske organismer 
10.2.1 Akut toksicitet for fisk, akvatiske invertebrater og effekt på 
algevækst. 
10.2.2 Hvis TER er ≤100 foretages en ekspertvurdering af hvorvidt 
et mikrokosmos- eller mesokosmosforsøg er påkrævet. 
10.2.3 Data for rester i fisk. [Bekendtgørelse 241, 1998]  
 
Hvis midlet indeholder mere end ét aktivstof, stilles der yderligere 
krav til flere test [Bekendtgørelse 241, 1998]. Eksempelvis kræves 
følgende ekstra test, hvis midlet indeholder flere end et aktivstof: 
Test for subletale effekter på regnorme, akut oral toksicitet og kon-
takttoksicitet for bier, der er dog ingen undersøgelser som omhand-
ler samspil med andre midler.  
 
Ingen krav om sam-
spilsdata 
Som det fremgår af de gennemgåede regler, stilles der ingen krav 
om test for samspilseffekter mellem midler. I overgangsperioden 
bliver midler med aktivstoffer fra før direktivet trådte i kraft i 1993 
godkendt efter nationale regler, og i de danske regler stilles der ik-
ke specifikke krav til økotoksikologiske undersøgelser, udover at 
                                                          
9 Dagen hvor direktivet 91/414 om bekæmpelsesmidler trådte i kraft 
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deres farlighed overfor bier skal være kendt. I bekendtgørelsen om 
bekæmpelsesmidler stilles der også krav om andre økotoksikolo-
giske virkninger, som dog ikke er nærmere specificeret [Bekendt-
gørelse 241, 1998].  
 
Praksis i DK I Danmark har det dog ikke været praksis, at kræve sådanne under-
søgelser af midlet i forbindelsen med den miljømæssige risikovur-
dering. Derfor anvendes der som udgangspunkt sjældent forsøg 
med midler i risikovurderingen [Miljøstyrelsen, 1999]. Dette un-
drer os, når de udførte test viser stor forskel mellem giftigheden på 
Roundup og aktivstoffet Glyphosat. I forbindelse med fremlæggel-
se af vores resultater for pesticidkontoret, gav de udtryk, for at de 
havde kendskab til denne forskel, men afventede revurderingen af 
Glyphosat [Pesticidkontoret, 2000].  
 
I overgangsperioden frem til 2003 gælder denne danske praksis 
stadig, hvorefter der skal foreligge data for midlerne ved en ansøg-
ning om godkendelse, også i Danmark, jf. EU direktivets regler 
først i afsnittet. 
 
 
6.4.2 Betydningen af den danske praksis 
Den danske miljøstyrelse kræver ikke data i forbindelse med vurde-
ring af midler, ikke at forveksle med EU kravene i afsnit 6.4.1. Dog 
bliver der sommetider alligevel indleveret forsøgsresultater, som 
Miljøstyrelsen så forholder sig til. Derfor gennemgås der i det føl-
gende hvilken betydning det har når disse data ikke kræves. 
 
I forbindelse med Miljøstyrelsens vurdering af Roundup [Miljøsty-
relsen, 1990], er der fra producentens side indleveret data for test 
med dafnier og andre dyr. I den gældende afgørelse, der er udar-
bejdet af Miljøstyrelsen i forbindelse med godkendelsen af 
Glyphosat og Glyphosat-midler [Miljøstyrelsen, 1990], er der an-
vendt et Roundup-produkt fra 1990, som indeholder 360 g/l 
Glyphosat. Roundup 2000, som er det middel vi har brugt ved im-
mobilitetstest med Daphnia magna, indeholder 400 g/l. Ved god-
kendelsen fremgår det ikke, at der er anvendt data om midlets 
farlighed. For at vurdere konsekvenserne af den danske praksis, 
hvor midler kan godkendes uden testdata, laves en vurdering udfra 
egne resultater af de udførte test. 
 
Vurderingen laves udfra de krav, som Miljøstyrelsen sætter i 
”Rammer for vurdering af Plantebeskyttelsesmidler” [Miljøstyrel-
sen, 1999]. Det er den de anvender til vurdering af midler generelt. 
Vores vurdering af 
Roundup 
Der stilles krav om, at TER for invertebrater er mindre end 100, el-
lers skal der foretages en ekspertvurdering af hvorvidt meso-
kosmosforsøg skal kræves. I vores test med Daphnia magna har vi 
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målt IC50 for Roundup 2000 til 0,32 mg/l, mens PEC for pågælden-
de pesticid er beregnet til 0,46 mg/l10. 
 
70,0
mg/l 46,0
mg/l 32,0
PEC
ECTER 50 ===  
 
Ifølge vores forsøgsresultater, skal der foretages en ekspertvurde-
ring af behovet for mikro- eller mesokosmosforsøg, da TER er 
mindre end 100. Men der er også mulighed for at pålægge en re-
striktion i anvendelsen af Roundup, i forhold til afstanden fra 
vandmiljøet. Dette gøres i henhold til at der med vinddrift vil havne 
mindre i det akvatiske miljø. Indregnes afdriften (se tabel 6.3) til 
vandmiljøet, skal der ved udsprøjtning af Roundup 2000 holdes en 
afstand på 10 meter til søer og vandløb (ifølge vores beregninger), 
hvorved midlet kan godkendes.  
Ekspertvurdering eller 
anvendelses restriktio-
ner 
 
Antages det at der udsprøjtes 2 liter Roundup og 4 liter Teamup11 
(forholdet 1:212), da beregnes PEC til 0,26. TER-værdien for 
Roundup 2000 og additivet Teamup 2000 bliver derved 0,46 og 
kræver ligeledes en anvendelsesbegrænsning på 10, for at det kan 
godkendes. 
 
Opsamling  Der bør ifølge vores forsøgsresultater og beregninger indføres en 
generel restriktion i anvendelsen af Roundup 2000 på 10 meter til 
søer og vandløb, uanset om det bruges alene eller sammen med 
Teamup 2000. EU er i gang med en fornyet vurdering af Roundup 
og den er endnu ikke tilgængelig. Den danske praksis betyder i det-
te eksempel, at det akvatiske miljø ikke beskyttes med en 10 meter 
bræmme og derved kan der eventuelt opstå utilsigtede effekter. 
 
Da tankblandinger af midler er meget anvendte inden for landbru-
get er det et oplagt sted, at stille krav om at samspilseffekten skal 
vurderes i forbindelse med godkendelsen. Efterfølgende vil vi vur-
dere om det er muligt. 
 
 
6.4.3 Muligheder for at inddrage samspilseffekter ved godken-
delsen af midler 
 Da der i dag ikke stilles nævneværdige krav i forbindelse med den 
danske godkendelse af midler, vil det være et meget ambitiøst til-
tag, at inddrage krav om forsøg der viser samspilseffekter mellem 
forskellige pesticider. Det vigtigste er at Miljøstyrelsen i forbindel-
se med godkendelsen begynder at inddrage data om midlerne. Dis-
se overvejelser bliver inddraget efter overgangsperioden, da EU-
direktivets datakrav til midler herefter er gældende. Det betyder, at 
der fremover skal foreligge data om midlets farlighed. Hvilket kan 
                                                          
10 Vi har antaget, at der udsprøjtes 3,5 liter pr. hektar, hvilket er den maksimale dosis der er angivet i brugsan-
visningen for Roundup 2000.  
11 jf. brugsanvisningen på Roundup 2000 dunken. 
12 De udførte forsøg er lavet med dette forhold 
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givet indtryk af hjælpestofferne farlighed og eventuelle samspilsef-
fekter mellem midlets bestanddele. 
 
 
Tankblandinger 
 Et oplagt sted at vurdere samspilseffekter mellem midler er i for-
bindelse med landbrugets brug af tankblandinger. I forslaget til 
yderligere vidensopbygning (kapitel 5) har vi foreslået at tankblan-
dingers effekter bliver testet på den fauna, der direkte udsættes for 
dem, terrestriske dyr eks. regnorme. Jævnfør kapitel 5 var det ikke 
muligt at udvælge nogle midler med størst sandsynlighed for sam-
spilseffekter og derfor vil vurdere om der ved godkendelsen kan 
anvendes samspilsdata for landbrugets blandinger. 
 
Der er mange midler og endnu flere kombinationsmuligheder, men vi 
mener, at det er oplagt at starte med de blandinger som er kendte og 
bliver anbefalet af Landbrugets Rådgivningscenter. Jævnfør kapitel 5 
er der 564 kombinationsmuligheder alene for kornavl (se bilag 15). 
 
3. part skal vurdere Tankblandinger indeholder ofte midler fra forskellige producenter, 
hvilket gør, at de skal stille deres produkter tilrådighed for andre pro-
ducenter således at de kan testes for samspil. Hvilket kan give pro-
blemer i forhold til konkurrence mellem producenterne og 
hemmeligholdelse af midlets sammensætningen. For at undgå sådan-
ne problemer kunne forsøgene eventuelt laves på et udenforstående 
laboratorium eller instans forstå de forsøg og den efterfølgende vur-
dering. Eksempelvis kunne det være DMU eller Landbrugets rådgiv-
ningscenter13. 
 
I stedet for at producere et stort antal forsøg med tankblandinger, 
mener vi at det er muligt at benytte viden om samspilseffekter til 
vurdering af tankblandinger. Dette ved i godkendelsen af tankblan-
dinger, at lave en forsigtighedsbetragtning om at der er additiv ef-
fekt. Som vist i vores forsøgsrække er der ofte additiv effekt og i 
litteraturen påvises også ofte additiv effekt [Faust et al., 1993; 
Hermens & Leeuwangh, 1981; Könemann, 1981; Marking & 
Mauck, 1975; Matthiessen et al., 1988]. Derfor er udgangspunktet, 
at der altid forekommer additiv effekt. 
Beregninger i stedet for 
ekstra forsøg 
 
Når et middel godkendes efter EU-regler, skal der foreligge resultater 
fra toksicitetstest med fugle og jordlevende invertebrater (regnorme) 
osv. I det efterfølgende vurderer vi om det er muligt at anvende disse 
toksicitetsdata til at vurdere samspilseffekter mellem blandinger. 
For regnorme gælder der ved akut toksicitet at: 
100
PEC
LCTER Ratio, ExposureToxicity 50 >=
 
                                                          
13 Det er Landbrugets rådgivningscenter der anbefaler disse tankblandinger 
Side 81 
 
 
TER-metode minder om metoden ved beregning af toksiske enhe-
der, blot at den er reciprok heraf. Antallet af toksiske enheder som 
fugle maksimalt må udsættes ved direkte udsprøjtning (PEC) er 
derfor 1/100 TU. Derfor må der for regnorme gælde at: 
 
TU 10,0
LC
PECngudsprøjtnitilladt Maksimalt 
50
<=
 
I godkendelsen af pesticider må et enkelt midler ikke overskride 
den førnævnte sikkerhedsfaktor på 100 eller som nu 0,01 TU, der-
for mener vi, at to midler tilsammen i en blanding heller ikke må 
overskride dette krav. Ud fra miljøstyrelsens data kan der altså la-
ves følgende beregning ved toksicitets krav for regnorme: 
 
TU 10,0
LC
PEC
LC
PEC
B Pesticid 50
B Pesticid
A Pesticid 50
A Pesticid <+
 
Overholder tankblandingen ikke følgende krav, bør den ikke tilla-
des, ellers skal der benyttes anvendelsesrestriktioner på lige vilkår 
som øvrige midler (se kap. 6.4.2). Samme metode kan bruges ved 
kravet til kroniske forsøg, endvidere også for regnorme.  
 
Ved denne vurdering antager vi også, at de toksiske enheder kan 
adderes og at det medføre additiv effekt, hvilket er i overensstem-
melse med teorien om ”Simple similar action” (gennemgået i kap. 
3.3 og 3.4). Ved blanding af stoffer der virker på forskellige syste-
mer er der tale om ”Independent action” (se kap.3.3) og derfor kan 
vores antagelser for godkendelse af tankblandinger anfægtes. Dog 
mener vi, at der ved denne vurdering af tankblandinger er tale om 
et forsigtighedsprincip og at det er med til legalisere vores antagel-
ser.    
 
Det er ikke altid at der bruges den fulde dosis og hvis der f.eks. af 
pesticid B kun bruges halvdelen af den godkendte dosis, bør dette 
indføres, hvilket gøres ved at gange denne faktor ind i beregningen. 
Eksempel: 
 
TU 01,0½ *  
LC
PEC
LC
PEC
B Pesticid 50
B Pesticid
A Pesticid 50
A Pesticid <⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛+
 
Computerprogram Problemet med dette er, at det fører frem til en masse beregninger, 
fordi der kan laves mange forskellige tankblandinger med forskel-
lige forhold af Pesticid A og B. Således vil der kunne tillades uen-
deligt mange blandinger med Pesticid A og B. Derfor er løsningen 
et computerprogram, hvor landmanden eller landbrugskonsulenten 
indtaster de to pesticider der ønskes brugt i en tankblanding. Heref-
ter indtastes den dosis der ønskes anvendt for det pesticid der er det 
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"vigtigste". Programmet vil så beregne hvor meget der kan bruges 
af det andet pesticid, så tankblandingen overholder kravene i god-
kendelsen.  
 
Programmet bør have en databank, der indeholder toksicitetsdata 
for terrestriske dyr, der eventuelt kan suppleres med akvatiske tok-
sicitetsdata. Disse data er de samme som indleveres i forbindelse 
med risikovurderingen af de enkelte pesticider. Programmet skal 
for hver beregning finde den maksimalt tilladte dosis. Den tilladte 
dosis for tankblandingen der fremkommer af programmet, bliver så 
den laveste dosis, da den vil kunne overholde alle krav. 
Databank med toksici-
tetsdata 
 
Et sådan program kan være tilgængeligt via Internettet, enten som 
et program der kan downloades eller hvor det var muligt at logge 
sig på og få udført sine beregninger for tankblandingen. Ved at det 
er program der er på Internettet, bliver det også nemmere at opdate-
re når der kommer et nyt pesticid, fordi det kun er serveren der skal 
opdateres. Landmændene og landbrugskonsulenterne kan derfor 
nemt få deres programmer opdateret, hvilket vi i øvrigt ikke ser 
som noget problem, da det blot er databanken med alle informatio-
nerne der skal ændres og ikke selve beregningsmetoderne i pro-
grammet. 
Program via Internet 
eller PC-planteværn 
 
Dette program kunne indføres i landbrugets nuværende computer-
programmer ”PC-planteværn”. Det er programmer hvor landmæn-
dene kan få råd om brug af sprøjtemidler ud fra de ukrudtsarterne / 
skadevoldere i afgrøden. Derved kunne ”vores program” beregne 
om de blanding som PC-planteværn forslår overholder de økotok-
sikologiske krav.   
 
Problemet med at lave beregninger og ikke at udføre forsøg er, at 
der ikke opdages de tilfælde hvor der forekommer synergi, men et 
sådan computerprogram vil være meget billigere at lave end at fo-
retage forsøg for alle tankblandinger.  
 
 
6.5 De anvendte sikkerhedsfaktorers størrelse 
I vores gennemgang af den nuværende godkendelse har vi konsta-
teret, at der ikke tages højde for pesticiders samspilseffekter i god-
kendelsen. Derfor vil vi vurdere om de anvendte sikkerhedsfaktorer 
kan dække over pesticiders samspilseffekter eller om de skal forhø-
jes.  
 
Sikkerhedsfaktorerne har til formål at sikre beskyttelse af andre evt. 
mere følsomme organismer end testorganismerne [Miljøstyrelsen, 
1999]. Derfor er spørgsmålet om sikkerhedsfaktorerne både dække 
forskel på følsomhed og eventuelle samspilseffekter med andre 
stoffer? For organismer hvis følsomhed svarer til testorganismens 
er svaret ja, fordi de synergistiske effekter ikke er særligt store, 
hvilket vi vurderer på baggrund af vores litteraturgennemgang. 
Side 83 
 
 
Derimod er det ikke sikkert at sikkerhedsfaktorerne også dækker 
samspilseffekter for mere følsomme arter, da det afhænger af hvor 
meget mere følsomme de er i forhold til sikkerhedsfaktoren. D.v.s. 
hvis sikkerhedsfaktoren er 100 og arten er 100 gange mere følsom 
end testorganismen. 
 
En løsning på dette kunne være at hæve alle sikkerhedsfaktorerne, 
således at de med sikkerhed dækker alle arter og lidt mere, sådan at 
der også tages højde for samspilseffekter i det akvatiske miljø. I 
forhold til vandmiljøet mener vi ikke at det er en løsning på grund 
af den nuværende praksis. Højere sikkerhedsfaktorer for vandorga-
nismer vil blot medføre anvendelsesbegrænsninger i form af af-
standskrav til det akvatiske miljø, men afstandskrav mindsker ikke 
pesticidforekomsten i det akvatiske miljø, fordi pesticider bl.a tilfø-
res via drænvand [Fyns Amt 1999; Kolding Kommune 1999; 
Sandbech 1999]. 
 
Højere sikkerhedsfaktorer vil til en hvis grad begrænse antallet af 
godkendte midler og dermed få de mest toksiske ud af systemet. 
Færre og mindre toksiske pesticider resulterer også i mindre sam-
spilseffekter, men vi kan ikke vurdere hvor meget.    
 
Hele dette forsøg på at løse samspilseffekter ved højere sikkerheds-
faktorer, skal endvidere ses i det perspektiv, at nogle af sikkerheds-
faktorerne ændres i forbindelse med den endelig gennemførsel af 
EU-direktivet (91/414/EØF ) om bekæmpelsesmidler. Ved god-
kendelse af midler efter overgangsordningen, skal der godkendes 
efter ”De Ensartede Principper” jf. direktiv 91/414 EØF, hvor de 
angivne sikkerhedsfaktorer er lavere end de for tiden anvendte i 
Danmark14 [Revsbech, 1999], jf..  
Mindre sikkerhedsfak-
torer 
 
”Dette indebærer at der skal "mere til", før man efter De 
Ensartede Principper vil anse et plantebeskyttelsesmiddels 
effekter for uacceptable…, end det er tilfældet ved den danske 
vurdering.”  
Citat [Revsbech, 1999: s.105] 
  
Som det fremgår af dette citat er forsigtigheden ved EU-
godkendelsen mindre, idet sikkerhedsfaktorerne som skal overhol-
des er lavere. Et nærliggende spørgsmål er om Danmark, for at be-
skytte miljøet, kan anvende nogle højere sikkerhedsfaktorer. Ifølge 
Bicheludvalgets underudvalg for lovgivning er der formentligt in-
gen mulighed for selvstændigt at stramme godkendelsen via højere 
sikkerhedsfaktorer [Revsbech, 1999]. Hvilket betyder, at underud-
valget vurderer, at den danske godkendelse ikke kan være mere 
forsigtig end EU’s regler. 
 
                                                          
14 Jf. ”Rammer for vurdering af plantebeskyttelsesmidler”. 
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Efterfølgende gennemgås andre initiativer, som forventes i fremti-
den at kunne få betydning for godkendelsen og i hvilken grad de 
omhandler samspilseffekter mellem pesticider. 
 
 
6.6 Kommende initiativer 
Bichel-udvalget Blandt andet pga. en række fund af bekæmpelsesmidler i grund-
vandet, vedtog regeringen at nedsætte et uafhængigt udvalg (Bi-
chel-udvalget) til vurdering af de samlede konsekvenser ved en 
afvikling af pesticidanvendelsen indenfor jordbrugserhvervene.  
 
Bichel-udvalget afrapporterede den 23. marts 1999 og den efterføl-
gende debat i folketinget udmundede i, at Miljø- og Energiministe-
ren skulle fremlægge et udspil til udmøntning af konklusionerne fra 
Bichel-udvalgets arbejde, herunder forslag til en ny pesticidhand-
lingsplan.  
 
Pesticidhandlingsplan II I marts 2000 kom regeringens opfølgning på Bichel-udvalgets ar-
bejde, pestidhandlingsplan II. I det efterfølgende afsnit tages de 
forslag op, som vedrører lovgivning og godkendelse, mens de øvri-
ge forslag behandles i det foregående kapitel, som regulering.  
 
Handlingsplanen ligger op til en revision af godkendelsesordnin-
gen, som betyder at godkendelsesordningen løbende skal revideres 
på baggrund af viden indenfor alle områder. Dog peger handlings-
planen specielt på at scenarierne for vurdering af plantebeskyttel-
sesmidlernes risiko for grundvandsforurening, løbende skal 
vurderes.  
Handlingsplanen påpeger, at der skal ske ændringer af godkendel-
sesordningen for bekæmpelsesmidler på følgende områder: 
• Hjælpestoffer 
• Reproduktionsforstyrrende stoffer 
• Fordampning til atmosfæren 
[Miljø- og Energiministeriet, 2000a] 
 
Hjælpestoffer Af ovenstående punkter er det primært punktet om hjælpestoffer, som 
er interessant for dette speciale. På baggrund af Bichel-udvalgets ar-
bejde, er der igangsat et projekt om hjælpestoffer, der skal kortlægge 
den eksisterende viden om hjælpestoffer og deres toksikologiske ef-
fekter, primært indenfor menneskers sundhed. Afhængigt af resulta-
terne vil der blive taget stilling til, hvorledes de kan inddrages i 
godkendelsesordningen. Men i denne sammenhæng bliver der ikke 
taget hensyn til samspilseffekter og får derved ingen betydning for 
vurderingen af pesticiders samspilseffekter i det akvatiske miljø. 
[pers. com. Madsen, 2000]  
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6.7 Opsamling 
Lovgivning Ved udgangen af 2003 forventes der gennemført en total harmonise-
ring af godkendelsen indenfor EU ud fra direktiv 91/414/EØF. Hvor-
ved aktivstoffer skal godkendes af EU og midlerne skal godkendes af 
de nationale myndigheder under hensyntagen til direktivet. Der stilles 
ingen specifikke krav om forsøgsdata for hjælpestoffer og additiver 
ifølge EU-direktivet. 
 
Midler Tankblandinger i landbruget er meget anvendt, men deres sam-
spilseffekt vurderes ikke. Vi anbefaler at man fremover godkender 
tankblandinger inden de må anvendes. Godkendelsen kan bygge på 
forsøg for hver enkelt blanding eller den kan tage udgangspunkt i at 
der altid forekommer additiv effekt, hvorved forsøg ikke er nød-
vendige. Beregningerne kan laves via et computerprogram ud fra 
data, som allerede bliver indleveret i forbindelse med godkendelsen 
af de enkelte midler. Programmet kunne eksempelvis være tilgæn-
geligt via Internettet eller PC-planteværn. Ved at tage disse for-
holdsregler kunne utilsigtede effekter på det terrestriske miljø 
minimeres og derved også det akvatiske miljø. 
 
Aktivstofffer  Det forventes at der efter EU’s revurdering findes ca. 400 aktivstoffer, 
hvis alle aktivstoffer skal testes for samspil mellem hinanden to og to 
er der 79.800 kombinationsmuligheder. Forsøg som kan påvise sam-
spilseffekter mellem aktivstoffer vil derfor kræve et enormt ressour-
ceforbrug både når forsøgene skal udføres og efterfølgende tolkes. Da 
det ikke er muligt med en faglig begrundelse at minimere behovet for 
forsøg og derved antallet af kombinationer, vurderer vi at det er urea-
listisk systematisk at anvende og producere samspilsdata for aktiv-
stoffer ved godkendelsen. 
 
Additiver Additiver der tilsættes midler før brug, kan forøge farligheden af 
midlerne og derfor vi, at de i fremtiden også vurderes af Miljøsty-
relsen. Vi har gennem de udførte forsøg vist at Teamup 2000 og 
Roundup’s hjælpestoffer er giftige overfor Daphnia magna. Ved 
den nuværende godkendelse af Roundup 2000 er der ikke anvendt 
toksicitetsdata for midlet. Anvender vi resultaterne fra de udførte 
forsøg i forbindelse med specialet skulle midlet pålægges en an-
vendelsesrestriktion på 10 meter. På nuværende tidspunkt er der 
ingen restriktioner. 
 
Den nuværende godkendelse tager kun hensyn til vinddrift og ikke 
afløb fra marker og drænvand, hvad der ellers ifølge Fyns Amt og 
Bicheludvalget ser ud til at være det der forårsager de største 
mængder af pesticider i vandløb. 
 
Sikkerhedsfaktorer De i risikovurderingen anvendte sikkerhedsfaktorer er ikke tænkt at 
skulle dække samspilseffekter og vi kan ikke vurdere om de gør det 
det i alle tilfælde, fordi vi ikke kan forudse synergifaktoren af de en-
kelte stoffer. Ifølge Bicheludvalget er det ikke muligt for et enkelt 
land at ændre disse sikkerhedsfaktorer. 
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Der er i dag ingen tendenser som peger på, at der i nær fremtid vil 
blive taget hensyn til samspilseffekter ved godkendelsen eller ved 
brugen af pesticider.  
 
Hvorvidt samspilseffekter mellem pesticider i det akvatiske miljø i 
stedet kan anvendes i amternes vandområdeplanlægning, vurderes i 
det følgende kapitel. 
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7.0 Introduktion 
I dette kapitel vurderes mulighederne for, at anvende viden om 
samspilseffekter i den nuværende regulering af det akvatiske miljø, 
der bl.a. er foreslået i kapitel 5. Kapitlet besvarer derfor på anden 
del af problemformuleringen 2. arbejdsspørgsmål: 
 
Hvordan kan viden om samspilseffekter anvendes i amternes vand-
områdeplanlægning ? 
 
Kapitlet er opbygget således, at først gennemgås regeringens mål 
og tiltag der vedrører pesticider, for at anskueliggøre om der på 
overordnet plan er muligheder for at anvende viden om pesticiders  
samspilseffekter i miljøreguleringen. Herefter vurderes det, om der 
kan reguleres på baggrund af overvågningsresultaterne fra NOVA 
2003 og ud fra de forsøg der er foreslået i kapitel 5. Endvidere vur-
deres, hvorvidt det er muligt, at anvende viden om samspilseffekter 
i amternes vandområdeplanlægning. Til sidst beskrives dele af det 
fremtidige direktiv for vandløb og søer, som har betydning for am-
ternes fremtidige vandområdeplanlægning. 
 
 
7.1 Regeringens mål  
Regeringens mål Regeringen følger en politik om at nedbringe forureningen af vand-
løb ud fra de tidsfrister og grænseværdier, der er fastsat i Vandmil-
jøplan I og II, samt EU-direktiver og andre internationale aftaler 
[Miljø- og Energiministeriet 1999a]. Herunder at begrænse anven-
delsen af pesticider… 
 
”…så der ikke sker en uacceptabel belastning af miljø…”  
Citat [Miljø- og Energiministeriet 1999a, s. 486] 
 ...og  
 ”Stop for unødig brug af bekæmpelsesmidler” 
 Citat [ibid] 
  
Med ordene ”unødig” og ”uacceptabel” har regeringen lagt op til 
nogle mål og intentioner der kan gradbøjes alt efter behag, fordi der 
ikke er nogen fastsatte rammer for de to ord [ibid].  
 
Regeringens hidtidige initiativer til at nedbringe mængden af pesti-
cider fremgår af det efterfølgende afsnit om regeringens initiativer. 
  
 
7.2 Regeringens initiativer 
Et enigt folketing opfordrede i 1997 regeringen til at nedsætte et 
udvalg, der skulle se på de samlede konsekvenser ved at afvikle 
brugen af pesticider. Udvalget betegnes Bichel-udvalget. 
 
I 1999 udkom Bichel-udvalgets rapporter, der vurderede mulighe-
den for at nedsætte brugen af pesticider. Bichel-udvalget fandt, at 
der kan forekomme flere pesticider samtidigt i vandløbene og at der 
Pesticider påvirker 
ferskvandsmiljøet 
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er i vandløbene i alt er påvist ca. 1/3 af de pesticider, der er analy-
seret for. Dertil skriver underudvalget om Miljø og Sundhed, at 
ferskvandsmiljøet højst sandsynligt er påvirket af pesticider, men at 
der mangler mere viden og data herom [Sandbech, 1999], hvilket 
går igen i Hovedudvalgets rapport [Bichel, 1999].  
 
Derudover anbefaler underudvalget for Miljø og Sundhed, at der 
fremover anvendes permanente sprøjtefri zoner og beskyttelses-
bræmmer, som skal virke som bufferzoner. Desuden skal disse bi-
drage til at beskytte vandløb og søer [Sandbech, 1999]. 
Underudvalgets  
anbefalinger 
 
Som det fremgår af ovennævnte ligger Bichel-udvalget op til øget 
forskning og reguleringstiltag, og på den baggrund kom regeringen 
i marts 2000 med pesticidhandlingsplan II.  
 
 
7.2.2 Pesticidhandlingsplaner  
Pesticidhandlingsplan I (1987) fokuserede på, at nedbringe brugen 
og mængden af pesticider, samt de pesticider med størst risiko for 
miljø og sundhed. Det lykkedes at reducere de solgte mængder af 
pesticider, men behandlingshyppigheden faldt ikke tilsvarende 
grundet udvikling af nye minimidler [Miljø- og Energiministeriet 
1999a]. 
Historisk gennemgang 
 
Miljø- og Energiministeren blev af Folketinget d. 21. maj 1999 op-
fordret til at opfølge Bichel-udvalgets rapporter og fremlægge et 
udspil, heraf opstod Pesticidhandlingsplan II [Miljø- og Energimi-
nisteriet, 2000].  
Opfølgning af Bichel-
rapporten 
 
 
Trestrenget strategi  Ifølge Pesticidhandlingsplan II, har jordbruget et overforbrug af 
pesticider i forhold til hvad der er nødvendigt for en rentabel dyrk-
ning. Derfor er regeringens formål, at fjerne dette overforbrug ud 
fra en trestrenget strategi, som Bichel-udvalget anbefaler: 
• Generel nedsættelse af behandlingshyppigheden  
• Sprøjtefri randzoner mod søer og vandløb 
• Øget omlægning til økologisk jordbrug 
[Bichel, 1999a] 
 
Etablering af randzoner Denne trestrengede strategi danner baggrund for mål og virkemid-
ler i Pesticidhandlingsplan II. Udover nedsættelse af behandlings-
hyppigheden fra 2,27 til 2,01 og udvidelse af det økologiske areal er 
et af målene også, at beskytte målsatte vandløb og søer [Miljø- og 
Energiministeriet, 2000]. Derfor tilsigtes det, at etablere 20.000 ha 
sprøjtefri randzoner langs målsatte vandløb og søer over 100 m2 
inden udgangen af år 2002. Og senere hen, at nå op på 50.000 ha 
randzoner. Disse mål søges opfyldt gennem en mere målrettet an-
vendelsen af braklægning, samt etablering af sprøjte- og gødnings-
fri randzoner [Miljø- og Energiministeriet, 2000]. 
                                                 
1 Mål i 2003 
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Regeringen har fulgt nogle af Bichel-udvalgets anbefalinger og sat-
ser bl.a. på sprøjtefri randzoner langs vandløb og søer. Spørgsmålet 
er i hvilket omfang det vil kunne stoppe pesticiders forekomster i 
-
Beskyttelse af særligt 
pesticidfølsomme area
ler vandløb og søer? Effekten af disse tiltag kan betvivles, fordi: 
1. Sprøjtefri randzoner etableres kun langs målsatte vandløb og sø-
er. 
2. Sprøjtefri randzoner stoppe ikke nødvendigvis forekomsten af 
pesticider i det akvatiske miljø 
 
Ikke-målsatte vandløb og søer beskyttes ikke via dette tiltag, og det 
betyder at pesticiderne kan føres med vandet til målsatte vandløb 
og søer. I Danmark findes der ca. 64.000 km vandløb, hvoraf kun 
ca. 24.000 km vandløb er omfattet af amterne målsætning [Win-
dolf, 1997] og med regeringens tiltag vil det derfor fortsat være til-
ladt at sprøjte til kronekanten2 ved ca. 2/3 af Danmarks vandløb. 
Sprøjtefrie zoner etab-
leres kun ved målsatte 
vandløb eller søer 
 
Forslaget om sprøjtefrie randzoner til beskyttelse af vandmiljøet 
fremsættes af Bichel-rapportens hovedudvalg [Bichel, 1999]. Imid-Pesticider spredes ikke 
kun via vinden...! lertid har underudvalget om Miljø og sundhed skrevet følgende i 
deres rapport: 
 
 
”De kilder (pesticidkilder, red.), som mængdemæssigt betyder mest 
for vandløb er henholdsvis afstrømning fra pesticidbehandlede 
arealer og nedvaskning med transport i drænvand.” 
Citat [Sandbech, 1999, s.24] 
 
Sprøjtefrie randzoner er derfor ikke den totale løsningen på pesti-
cidforekomster i vandløb og søer, måske langtfra. Det undrer os, 
hvorfor der er det brist mellem hovedudvalgets anbefalinger og un-
derudvalgets rapport. Faktisk henviser underudvalget i deres rap-
port (afsnit 4.2) til Fyns Amts konklusion; at spredning via vinden 
er uden særlig betydning for forekomsten af pesticider i vandløb 
[Sandbech, 1999]. Alligevel har underudvalget til slut konkluderet, 
at … 
Uoverensstemmelse 
mellem den skrevne 
tekst, konklusioner og 
anbefalinger i Bichel-
rapporten 
 
”afstandskravene, som stilles i forbindelse med godkendelsen 
af pesticiderne, forventes at nedsætte fundhyppigheden i 
fremtiden”.  
Citat [Sandbech, 1999, s. 30] 
 
Men det er ikke beskrevet i pågældende afsnit og derfor mærkeligt 
at de kan konkludere det i slutningen af afsnittet. 
Forklaringen på anbefalingen om sprøjtefri zoner kan måske findes 
et andet steds. Dels i underudvalgets afsnit 5.2 og i 10.3.3. I afsnit 
5.2 henvises der til 4 artikler [Marrs et al., 1989, 1993; Davis et al., 
1993, 1994], som har vurderet vindriften af pesticider og den skade 
pesticiderne forvolder på flora og fauna i de tilstødende arealer. Tre 
af artiklerne beskæftiger sig kun med skader på flora [Marrs et al., 
                                                 
2 Kanten mellem brinken og marken. 
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1989, 1993; Davis et al., 1993] og kun en af artiklerne med begge 
dele [Davis et al., 1994], hvor det undersøgte dyr er larven Pieris 
brassicae. Generelt for artiklerne er, at de finder effekter på flora i 
afstande op til 20 m fra udsprøjtningsstedet. Dog hyppigst i afstan-
de 0 til 5 m fra udsprøjtningsstedet. Ingen af artiklerne beskriver el-
ler vurderer eksponeringen af eller effekten på det akvatiske miljø 
som følge af vinddriften. Den vigtigste konklusion af artiklerne er, 
at sprøjtemidler spredes i op til 20 m fra marken, dog i meget små 
doser. I afsnit 10.3.3 opstilles en dynamisk model, hvor effekten på 
vandhuller estimeres ud fra afdriften, overfladeafstrømningen, kon-
centrationen og toksicitet af pesticider m.m.. Modellen estimerer at 
der ved den nuværende behandlingshyppighed er 55% sandsynlig-
hed for effekter på vandhuller. Modellen siger ikke noget om effek-
ten som følge af afstrømning eller vinddrift.    
 
Der er altså ikke noget steds i underudvalgets rapport bevist, at 
vinddrift og afstrømning af pesticider har effekter på det akvatiske 
miljø. Bevisførelsen herfor er kun estimeret via en model og tilsy-
neladende er problematikken om drænvands tilførsel af pesticider 
til det akvatiske miljø helt glemt. I ”Underudvalgets konklusioner 
og anbefalinger vedrørende miljøeffekter”, som er afslutningen på 
hele miljødelen, konkluderes det at… 
Underudvalgets kon-
klusioner 
 
”Afdriften (vinddrift, red.) kan påvirke såvel terrestriske som 
akvatiske økosystemer. For det akvatiske miljø er enhver på-
virkning med pesticider uønsket…  Ferskvandmiljøet er med 
overvejende sandsynlighed påvirket af den nuværende anven-
delse… ”  
Citat [Sandbech, 1999, s.79]. 
 
Heraf drages følgende konklusion: 
”Underudvalget anbefaler, at der fremover mere konsekvent og 
systematisk end hidtil anvendes permanente sprøjtefri zoner og 
beskyttelsesbræmmer, der som bufferzoner vil kunne bidrage 
til at beskytte vandløb, søer og vandhuller.” 
Citat [Sandbech, 1999, s. 79] 
 
Problemet i dette er, at underudvalget har skrevet [Sandbech, 
1999], at mængdemæssigt er afstrømning og drænvand det største 
problem ved pesticiders tilførsel til det akvatiske miljø, som er 
konkluderet ud fra Fyns Amts undersøgelser [Fyns Amt]. Derfor 
mener vi, at der stadigvæk er et problem med de pesticider, som til-
føres vandløbet via drænvand m.v.. Sprøjtefri randzoner vil derfor 
ikke være nok til at hindre pesticiders forekomster i det akvatiske 
miljø.  
 
Vi mener der er manglende sammenhæng mellem konklusionerne 
og det skrevne i underudvalgets rapport og den tilgængelige viden. 
Dette er kritisk, idet Miljøministeren har baseret Pesticidhandlings-
plan II på hovedudvalgets anbefalinger, som har baseret deres an-
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befalinger på underudvalgets konklusioner, som ikke er i overens-
stemmelse med den skrevne tekst og viden.  
 
Opsamling Om Pesticidhandlingsplan II når at nedsætte landbrugets forbrug af 
pesticider og deraf mængden i det akvatiske miljø vides endnu ik-
ke. Det er sikkert, at eksponeringen af det akvatiske miljø vil ned-
sættes, som følge af nedsat behandlingshyppighed og brug af 
sprøjtegifte. Hvor meget sprøjtefri randzoner vil afhjælpe forekom-
sten af pesticider i vandmiljøet vides ikke, da en stor del af tilførs-
len sker via drænvand og afstrømning, men det vil der komme en 
afklaring på i de næste år gennem overvågningsprogrammet NO-
VA 2003. 
 
 
7.3 Overvågning via NOVA 2003 
Overvågningsprogrammet NOVA 2003 har til formål, at følge til-
standen og udviklingen i vandmiljøet, for derigennem at opfylde 
forskellig nationale og internationale indgåede forpligtelser og des-
uden at kunne dokumentere forandringer i miljøet, som følge af 
Vandmiljøplan II og andre miljøbeskyttende planer [Miljø- & 
Energiministeriet, 1999]. 
 
Hensigten med NOVA 2003 er blandet andet, at give et landsdæk-
kende billede af miljøfremmede stoffers forekomster i vandløb. 
Overvågningen koncentreres om mindre vandløb i dyrkede oplan-
de, men der måles også i større vandløb og med forskellige oplan-
de. Alle analyseresultater sendes til forskellige fagdatacentre rundt 
omkring i landet, som forestår vurdering og afrapportering. 
Overvågning af pesti-
cider i vandløb 
 
Grundet metodemæssige problemer med at analysere for miljø-
fremmede stoffer har der ikke været nogen standardiseret national 
overvågning af miljøfremmede stoffer i vandløb. Derfor er der også 
kun en ringe viden om forekomster af miljøfremmede stoffer i 
vandløb, selvom enkelte amter og kommuner har udført egne må-
linger [Fyns Amt 1999; Kolding Kommune, 1999; Wiggers, L., 
1999]. Den første afrapportering fra NOVA-programmet forventes 
i 2002.  
 
Der foretages 12 målinger3 årligt i fem udvalgte større vandløb, og 
6 målinger årligt i 20 mindre vandløb. Desuden måles der 16 gange 
årligt i 5 landbrugsoplande4 med intensiv indsamling af data om 
dyrkningspraksis, vandafstrømning, næringstofafstrømning o.s.v. 
Antal målinger i vand-
løb 
 
Der er udpeget 37 søer på nationalt plan, hvor der skal foretages 
analyser for de samme pesticider som i vandløb. Et af formålene 
med dette er, at skaffe mere viden om forekomster af pesticider i 
søer og drænvand. Endvidere at pesticidanalyserne af søerne, skal 
Overvågning af pesti-
cider i søer 
                                                 
3 De pesticider der analyseres for er gengivet i bilag 16. 
4 Disse betegnes også som niveau 3+4 oplande. 
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skabe et beslutningsgrundlag for, om der skal iværksættes yderlige-
re begrænsninger for forureningen af søerne. Derfor er det ifølge 
NOVA-programmet vigtigt både at få kortlagt maksimale koncen-
trationer og baggrundsniveauer, i og uden for sprøjtesæsonen. Alt 
dette med henblik på opnåelse af de politiske vedtagne målsætnin-
ger for kvaliteten af vandmiljøet. 
 
I det intensive program udføres der tre målinger hvert andet år i de 
37 udvalgte søer, heraf laves der pesticidmålinger i 8 af søerne. Der 
overvåges yderligere 192 søer, men heri indgår ikke pesticidanaly-
ser. Prøverne i det intensive program udtages i vandfasen i juni, to i 
juli, en i august og en i september. 
Antal af målinger i søer 
 
På baggrund af målingerne i vandløb og søer, skal der ske en vur-
dering af behovet for målinger af tungmetaller og pesticider i søer. 
Det skal vise om koncentrationsniveauerne forårsager en økologisk 
effekt i søerne, ved at der skaffes yderligere viden om miljøfrem-
mede stoffer og tungmetallers eventuelle påvirkning af miljøtil-
standen i vandløb. Dog er det ikke nærmere beskrevet hvordan 
denne vidensopbygning omkring miljøfremmede stoffers effekt 
skal påvises. 
Vurdering af den øko-
logiske effekt 
I år 2002 er der revision af NOVA-programmet, som skal danne 
baggrund for det næste program frem til 2006. 
 
 
7.3.1 Anvendelse af viden om samspilseffekter ved NOVA 2003-
overvågningen 
I det nuværende NOVA-program er det ikke beskrevet, hvorvidt 
overvågningsresultaterne kan sige noget om effekter på miljøet, el-
ler hvordan den opnåede viden om pesticiders forekomster i miljø-
et, skal føres videre til næste program. Selv om NOVA 2003 kun er 
et overvågningsprogram, mener vi at overvågningsresultater bør 
anvendes til mere end blot overvågning af pesticider. Det er vigtigt 
at kunne vurdere eventuelle effekter på miljøet ud fra overvåg-
ningsprogrammer, for at kunne sætte ind mod de stoffer eller kom-
binationer af stoffer der skaber utilsigtede effekter i miljøet.  
 
Derfor foreslår vi i kapitel 5, at der opbygges viden om effekten af 
forskellige kombinationer af pesticider på det akvatiske miljø ud 
fra fundne koncentrationerne. Dermed kan der skabes et grundlag 
for tolkning af overvågningsresultaterne.  
 
Der er samspilseffekter mellem pesticider, og det har negative kon-
sekvenser for det akvatiske miljø, hvilket vi vurderer af Fyns Amt 
[Fyns Amt 1997] og Underudvalget om miljø og sundhed [Sand-
bech, 1999]. Overvågning af pesticider stopper i første omgang ik-
ke forekomsten i vandmiljøet og den bør ikke ende i en lang række 
tidsserier uden at der gjort noget. I det følgende afsnit gives der bud 
på, hvor vandløbsmyndighederne gennem forskellige love og tiltag 
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har mulighed for at sætte ind mod pesticidforurening af det akva-
tiske miljø.  
 
 
7.4 Den amtslige vandområdeplanlægning 
Med regionplanen kan vandløbsmyndigheden (amterne) regulere 
vandløb og søer gennem forskellige initiativer, på baggrund af de-
res målsætninger. Flere amter har valgt, at lave selvstændige tillæg 
til regionplanen omhandlende vandmiljøet, der betegnes som vand-
områdeplaner mv. Regionplanen styres af Planloven og Statslige 
udmeldinger. Derfor vil der i det følgende komme med en kort be-
skrivelse af hvad der står i Planloven og de statslige udmeldinger 
om det akvatiske miljø. Endvidere vil der være en kort diskussion 
af mulighederne for at regulere pesticidernes spredning i miljøet, 
indenfor disse to områder. 
 
Planloven  Planloven har til formål at sammenfatte planlægningen og dermed 
bl.a. at forebygge forureningen af vand. Derfor har planloven føl-
gende bestemmelser: 
  
”§6 For hver amtskommune skal der foreligge en regionplan… 
 
stk.3 Regionplanen skal på grundlag af en samlet vurde-
ring af udviklingen i amtskommunen indeholde retningsli-
nier for: 
… 
13) kvaliteten og anvendelsen af vandløb, søer og 
kystvande… 
 
stk. 7 Regionplanen skal ledsages af en redegørelse for 
planens forudsætninger, herunder den forudsatte række-
følge for planens gennemførelse, samt den hidtil udførte 
planlægning og administration.” 
[LBK 551, 1999] 
 
Der er altså ikke direkte krav i planloven om regulering af forure-
nende stoffer, selvom planloven er grundlag for regionplanerne, der 
ligger til grund for amternes regulering af vandløb og søer.  
 
Som følge af planloven, afstedkommer der hver gang i regionpla-
nerne et kapitel om vandløb og søer. Her gennemgås forurenings-
tilstande og den fremtidige indsats eller hensigt med de enkelte 
vandløb og søer. 
 
Statslig udmelding  De nuværende statslige krav til regionplanen er, at de skal være det 
overordnede administrationsgrundlag og derfor indeholde retnings-
linier for kvalitet og anvendelse af vandløb og søer, dette i samar-
bejde med kommunerne, jf. Planloven.  
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Retningslinierne skal indeholde mål for den faunaklasse, der for-
ventes opfyldt for, at målsætningsklassen er opfyldt. Der skal laves 
nye handlingsplaner for de vandløb og søer hvor målsætningsklas-
sen ikke er opfyldt og der henstilles til, at den aktuelle miljøtilstand 
og målsætningerne for de enkelte vandløb og søer illustreres i kort-
bilag.  
 
I den statslige udmelding er der altså indtil nu ikke nogen strategier 
for forureningen af pesticider i vandmiljøet. Dog gøres der i den 
seneste udmelding opmærksom på det kommende Vandrammedi-
rektiv, som amterne henstilles til at have med i overvejelserne i ud-
arbejdelsen af handlingsplanerne [Miljø- og Energiministeriet, 
1999]. Direktivet gennemgås i afsnit 7.6. 
 
Miljøbeskyttelsesloven Loven tilsigter bl.a., at forebygge og bekæmpe forureningen af 
vand, således at der jf. § 27 ikke tilføres forurenende stoffer til 
vandløb og søer, eller oplægges stoffer så der er fare for, at vandet 
forurenes. Dette gælder dog ikke forurening af pesticider, da det er 
et led i normal landbrugspraksis og derfor betragtes pesticider nor-
malt ikke som omfattet af forbudet [Basse, 1999].  
 
Opsamling Planloven og regionplanlægningen skal mest ses som et værktøj, 
hvor amterne skal overveje forudsætningerne for kvalitet og anven-
delse af vandløb og søer.  
Amterne har ikke mulighed for at benytte Miljøbeskyttelsesloven, 
fordi pesticiderne ikke er omfattet af forbudet mod forurening. Der-
for er der ikke hjemmel i miljøbeskyttelsesloven til at nedbringe 
antallet og koncentrationen af pesticider i vandmiljøet.  
 
Via NOVA 2003 er vi blevet inspireret til, at overveje om udled-
ningen af pesticider til vandløb kan reguleres på baggrund af over-
vågningsresultater. Jævnfør ovenstående er der på nuværende 
tidspunkt ikke hjemmel til en sådan regulering, men vi vil se på om 
det ville være relevant for amterne. Derfor vil vi i det følgende 
overveje de økonomiske konsekvenser af denne måde at regulere 
på med Fyns Amt som eksempel. 
 
 
7.4.1 Økonomi ved overvågning 
Med udgangspunkt i Fyns Amt, antager vi at det er alle vandløb, 
som ikke ønskes eksponeret for pesticider, fordi lavt målsatte vand-
løber kan have forbindelse med højt målsatte vandløb. Hvis Amtet 
skal have mulighed for at vurdere fra hvilken mark eller opland pe-
sticiderne kommer fra, skønner vi at overvågningsstationer skal 
placeres med en maksimal afstand på 1 km, eller tættere. Antallet 
af vandløbsstationer i Fyns Amt bliver derfor min. 3.400 stk.5. 
Udgangspunkt i  
Fyns Amt 
 
                                                 
5 Fyns Amt har ca. 3.400 km vandløb [Fyns Amt 1997] 
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I NOVA-programmet opereres der med 6 og 16 vandanalyser pr. år 
pr. vandløb, alt efter oplandstype og vandløbets størrelse. Derfor 
har vi valgt et gennemsnit heraf, som er 12 vandanalyser pr. år. 
Udgiften pr. overvågningsstation pr. år bliver: 
  12 X 13.0006 kr. = 156.000 kr. 
 
Den samlede udgift for vandanalyser af alle vandløb i Fyns Amt 
beløber sig til: 
  156.000 kr. x 3.400 stationer ≈ 530 mio. kr. 
 
Såfremt det kun er A- og B-målsatte vandløb der skal overvåges, 
koster det (ifølge vores beregninger) 127 mio. kr.7. 
 
Udover udgiften til pesticidanalyser kommer udgifter til det admi-
nistrative arbejde med at tolke vandanalyserne og finde ud fra hvil-
ke jorde eller dræn som pesticiderne stammer fra, samt kontakt til 
de enkelte lodsejere. Selv med tæt placerede overvågningsstationer 
er det svært at udpege de jorder hvor pesticider kommer fra, hvilket 
besværliggøre denne form for regulering. 
 
Regulering på baggrund af overvågningsresultater anser vi udfra 
disse overslag ikke som en mulighed. Endvidere har vi konstateret 
at amterne via lovgivningen ikke har mulighed for at regulere pe-
sticider og derfor ser vi efterfølgende på initiativer for at nedbringe 
forekomsten af pesticider i det akvatiske miljø, herunder initiativer 
frembragt af Regeringen, Fyns Amt, Storstrøms Amt og vores egne 
ideer til initiativer. 
Samspilseffekter kan 
ikke reguleres ud fra 
overvågning 
 
 
7.5 Initiativer til minimering af pesticider i det 
akvatiske miljø 
I det følgende vil vi se på de økonomiske konsekvenser ved støtte 
til sprøjtefri bræmmer, jf. Pesticidhandlingsplan II. Ved denne gen-
nemgang af regeringens initiativ, holdes de økonomiske omkost-
ninger ved kompensation op mod de initiativer, som vi mener vil 
være relevante, ud fra viden om pesticiders tilførsel til vandmiljøet 
og de initiativer vi har gennemgået indtil nu. Jævnfør kapitel 7.2.2 
tilledes den største mængde af pesticider til vandløbet via dræn-
vand og markafstrømning, mens vinddriften er af væsentligt mindre 
betydning. Dvs. at uanset hvordan pesticider anvendes på drænede 
arealer, kan de tilledes det akvatiske miljø. Derfor går vores initia-
tiver hovedsageligt ud på at minimere anvendelsen af pesticider på 
drænede arealer, eksempelvis gennem kompensation til landmæn-
dene.  
 
                                                 
6 En vandanalyse for 69 pesticider koster 13.000 kr. [Pers. com. Simonsen, 2000]. Der selvfølgelig opnås rabat 
ved bestilling af flere vandprøver på en gang, men dette er ikke medregnet her. 
7 Der 814 km A- og B-målsatte vandløb i Fyns Amt [Fyns Amt, 1997]. 
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Den kompensation der skal gives, bør afhænge af det tab der er ved 
pågældende afgrøde. Afgrøder der sprøjtes ofte har et større tab når 
der ikke anvendes pesticider, hvilket er gengivet i bilag 17. Jf. bila-
get varierer tabet ved kornafgrøder på ler- og sandjord8 mellem 148 
og 1695 kr. pr. ha., mens gennemsnittet for alle typer af kornafgrø-
der er beregnet til ca. 750 kr. Strukturdirektoratet giver i Særligt 
følsomme Landbrugsområder (SFL-områder) kompensation til 
landmænd, der ønsker at holde op med at sprøjte. Tilskuddet varie-
rer efter det hidtidige udbytte i vårbyg pr. ha i de forgangne to år. 
Andre typer af afgrøder omregnes til anslået vårbygudbytte. Der 
gives 600-700 kr. i støtte pr. ha. I de efterfølgende overslag har vi 
rundet op og brugt 1000 kr./ha i kompensation. 
 
Ved omlægning til sprøjtefri dyrkning, er det i dag praksis at der 
skal gives økonomisk dispensation til lodsejerne og vi vil her vur-
dere omkostninger ved dette. Vi vil ikke i det efterfølgende anfægte 
denne praksis, men blot konstatere at det strider mod ”forureneren 
betaler”-princippet og at det formodentlig er et af de få steder hvor 
forureneren ikke selv betaler.  
 
 
7.5.1 Økonomiske konsekvenser ved sprøjtefri bræmmer  
Bichel-udvalget anbefaler sprøjtefri bræmmer på 12 m, fordi de 
mener det kan mindske forekomsten af pesticider i vandmiljøet. 
 
Til nedsættelse af pesticider i det omkringliggende miljø, anbefales 
der i pesticidhandlingsplan II sprøjtefri zoner. Herigennem tilsigtes 
det at lave 20.000 ha sprøjtefri zoner inden udgangen af 2002 [Mil-
jø- og Energiministeriet, 2000]. Størrelsen på de sprøjtefri zoner 
anbefales af Bichel-udvalget til at være 12 meter, men dette hindrer 
stadigvæk ikke udledning af pesticider via drænrør, hvilket, illu-
streres af nedenstående figur 7.1. 
 
 
Figur 7.1  
Drænede marker kan 
ligge mere end 12 m 
fra vandløbene 
Drænrør > 12 m 
12 m sprøjtefri zone 
Vandløb 
Drænet mark 
Vurdering af kompen-
sationen til lodsejerne 
                                                 
8 På Fyn er der hovedsageligt lerblandet sand og sandblandet ler [Fyns Amt, 1997]. 
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Afvanding af marker med drænrør sker både tæt på vandløbene og 
langt fra, da udgiften til nedgravning af drænrør kun er 30-40 kr. 
pr. meter ifølge Hedeselskabet [Pers. com. Nielsen, 2000]. Den 
største del af de økonomiske udgifter er at lægge dræn i marken og 
ikke at føre hovedledningen ned til vandløbet eller grøften der leder 
til vandløbet. Drænede arealer med udledning til vandmiljøet findes 
derfor overalt i oplandet [ibid]. 
 
Omkostningerne ved en sprøjtefri bræmme langs fynske vandløb 
bliver da: 
 
1000 kr./ha x 8160 ha9  ≈ 8 mio. kr. 
 
Omkostningerne ved sprøjtefrie bræmmer langs de fynske vandløb 
bliver altså ca. 8 mio. kr. om året., såfremt der kun etableres 
bræmmer langs de målsatte A- og B-vandløb bliver omkostninger-
ne ca. 2 mio. kr. 
 
 
7.5.2 Minimering af pesticider på drænede jorder 
Afvanding af drænede jorder er mængdemæssigt den største kilde 
til pesticiders forekomster i vandløbene [Sandbech, 1999]. Derfor 
mener vi det er nødvendigt at minimere brugen af sprøjtegifte på 
drænede jorder. For at kunne sammenligne med regeringens initia-
tiv i foregående kapitel (7.6.), tages der også her udgangspunkt i 
Fyns Amt. 
 
Halvdelen af landbrugsarealet i Danmark er drænet, især på lerede 
jorder [Miljø- og Energiministeriet, 1999a], og derfor vurderer vi at 
50% af landbrugsarealet på Fyn er drænet10. Landbrugsarealet på 
Fyn udgør ca. 246.000 ha [Fyns Amt, 1997a] og med 1.000 kr./ha i 
støtte, betyder det en økonomiske omkostning på: 
 
½ x 246.000 ha x 1000 kr./ha = 123 mio. kr.  
 
Umiddelbart er der stor forskel på arealet og omkostningerne for 
sprøjtefri bræmmer og det drænede areal. Derfor er det ikke muligt 
direkte at tilsidesætte sprøjtefri bræmmer til fordel for pesticidfri 
dyrkning på drænede arealer. For at få størst mulig reduktion af pe-
sticider i det akvatiske miljø, forslår vi at tilskud til sprøjtefri 
bræmmer gives til drænede arealer. Vi mener, at det er mere rele-
vant, at holde de drænede områder fri for pesticider end en generel 
sprøjtefri zone langs alle vandløb. Derfor har vi vurderet om det er 
muligt at lave sprøjtefri drænede arealer i stedet for sprøjtefri 
bræmmer. Eftersom de drænede arealer på Fyn udgør 246.000 ha 
og de sprøjtefri bræmmer 8160 ha, kan de sprøjtefri ikke overføres 
til at dække hele det drænede areal. Derfor vil vi vurderer hvordan 
brugen af pesticider kan nedsættes på de drænede arealer ved at se 
                                                 
9 2 X 12 m sprøjtefri bræmmer X  3.400.000 m vandløb (totale længde i Fyns Amt [Fyns Amt, 1997]) = 8160 ha 
10 På Fyn er der sandblandet lerjord og lerblandet sandjord [Fyns Amt, 1997]. 
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på andre relevante initiativer i forhold til at minimere brugen af pe-
sticider.  
 
 
7.5.3 Tilskudsordninger 
Der gives støtte til miljøvenlig jordbrugsforanstaltninger i områder, 
som amterne har udpeget som særligt følsomme landbrugsområder 
(SFL-omårder). Ved udpegningen af disse områder er der ikke ta-
get hensyn til drænede arealer. 
 
Tilskuddene gives til:  
”…nedsættelse af kvælstoftilførslen, dyrkning uden brug af plante-
beskyttelsesmidler, miljøvenlig drift af græsarealer uden for om-
driften, pleje af græs- og naturarealer, udlæg af rajgræs i 
kornafgrøder, sprøjtefrie randzoner, 20-årig udtagning af agerjord 
og ændret afvanding.  
Citat [Fødevareministeriet, 2000] 
 
Via denne ordning er det muligt for landmanden at få tilskud til at 
dyrke uden brug af pesticider. Derfor finder vi denne ordning rele-
vant. Af andre tilskudsordninger der også nedsætter brugen af pe-
sticider, kan nævnes støtte til omlægning til økologisk jordbrug. 
 
 
7.5.4 Initiativer i Fyns Amt 
Fyns Amt har gennem perioden 1994-1997 konstateret, at fund af 
pesticider i vandløb hænger sammen med anvendelsen i de lokale 
vandløbsoplande. Derfor skriver de i en rapport fra 1997 [Fyns 
Amt, 1997], at indsatsen mod pesticidforureningen som følge deraf, 
skal rettes bredt mod alle; landmænd, gartnerier og private. Fyns 
Amt har derfor i rapporten opstillet ideer til miljøforbedrende tiltag 
i forbindelse med Pesticidhandlingsplan I. Trods det at rapporten er 
fra 1997 og at der er kommet en ny pesticidhandlingsplan, gen-
nemgås nogle af disse tiltag i det følgende, da de er ganske relevan-
te. 
Fyns Amts ideer til 
forebyggelse af pesti-
cidforurening 
I 1997 havde Fyns Amt bl.a. følgende konkrete forslag til regule-
ring mod sprøjtegifte: 
- kommunalt tilsyn med landbrug og gartnerier 
- ingen brug af sprøjtegifte på befæstede arealer 
- udarbejde bestemmelser for indretning af vaskepladser for 
sprøjteudstyr. 
 
Tilsyn Ved tilsyn med landbrug og gartnerier kan uheld og lemfældig om-
gang med sprøjtemidler nedsættes, samt ulovlige udledninger stop-
pes [Fyns Amt, 1997]. Det er vigtigt at informere landmænd og 
gartnere om korrekt brug af pesticider og dette kan gøres samtidig 
med tilsyn. 
  
Brug af sprøjtemidler på befæstede arealer sker primært i forbin-
delse med fjernelse af ukrudt og er derfor herbicider. Hvis afløb fra 
Ingen sprøjtegifte på 
befæstede arealer 
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befæstede arealer fører direkte til vandløb eller søer kan der være 
problemer [Fyns Amt]. Derfor foreslår Fyns Amt et forbud mod 
brug af sprøjtegifte på befæstede arealer.  
 
Den 3. november 1998 blev der mellem Miljø- og Energiministeren 
og Kommunernes Landsforening og Amtsrådsforeningen11 indgået 
en aftale om at afvikle brugen af plantebeskyttelsesmidler på of-
fentlige arealer [Miljøstyrelsen 2000c]. Aftalens formål er at be-
grænse risikoen for grundvandsforurening og forarmning af 
naturen. Afviklingen af plantebeskyttelsesmidler sker gennem af-
viklingsplaner og forudsætter at senest den 1. januar 2003 er bru-
gen af plantebeskyttelsesmidler på offentlige arealer afviklet12.  
 
Fyns Amt foreslår vaskepladser, som også foreslås af DMU i en 
tema-rapport om bekæmpelsesmidler [Mogensen et al., 1999]. Her 
foreslås det at indrette biobed, som består af en støbt beholder eller 
anden tæt beholder, der er gravet ned i jorden. Biobedet skal fyldes 
med halm, sphagnum og jord, som dækkes med et græstæppe. På-
fyldning og vask af sprøjteudstyr og traktor foregår over biobedet. 
Via mikroorganismer i biobedet vil der ske en nedbrydning af pe-
sticiderne og en spredning undgås. Desuden tilrådes det, at tømnin-
gen af sprøjtetanken sker ved udsprøjtning på marken. Vigtig er 
det, at disse biobede er tætte, så de ikke lækker til omgivelserne 
med stor forurening til følge.  
Bestemmelser for va-
skepladser 
 
 
7.5.5 Initiativer i Storstrøms Amt 
Storstrøms Amt har lavet et projekt, hvor en landbrugskonsulent og 
en embedsmand fra amtet, sammen har prøvet at lave helhedsløs-
ninger, der tager hensyn til produktionsvilkår, miljø og natur.  
 
Projektet havde til formål at udvikle metoder til, at nedsætte uhen-
sigtsmæssige påvirkninger af natur og miljø, som resultat af land-
brugsdriften [Larsen, et. al., 1999]. 
 
Køkkenbordssamtaler En af de afprøvede metoder har været ”køkkenbordssamtaler” hos 
landmanden selv, hvor en embedsmand fra amtet og en landbrugs-
konsulent deltog. Her der blevet snakket om mulighederne for at 
ændre driften, således at de utilsigtede påvirkninger mindskes. I 
den forbindelse er der også blevet drøftet muligheder for at nedsæt-
te den generelle behandlingshyppighed med pesticider [Larsen, et. 
al., 1999]. 
 
Ved projektet er det blevet forsøgt, at finde midler i de eksisterende 
støtteordninger til at nedsætte miljøbelastningen. I de tilfælde hvor 
det ikke var muligt har amtet og landmanden udarbejdet en ”miljø-
                                                 
11 Samt Københavns Kommune og Frederiksberg Kommune
12 Bortset fra områder hvor der er væsentlige negative sikkerheds- eller sundhedsmæssige konsekvenser ved at 
undlade brug af plantebeskyttelsesmidler. 
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kontrakt”, hvor de nødvendige tiltag i en periode på 3-5 år er be-
skrevet, samt en aftale om økonomisk kompensation.  
 
Et af de konkrete resultater har været, at behandlingshyppigheden 
er blevet nedsat med ca. 1,0 til et niveau omkring 1,5. Nedsættelsen 
er primært sket, fordi landmændene har vurderet det aktuelle an-
grebsomfang af skadevoldere i marken, hvorefter de har foretaget 
en behovssprøjtning og ikke en ”for en sikkerheds-skyld-
sprøjtning” [Larsen, et al., 1999].  
Nedsættelse at behand-
linghyppigheden 
 
Annette Larsen fra Storstrøms Amt [Pers. com. Larsen, 2000] me-
ner, at der i forbindelse med sådanne samtaler er god mulighed for 
at reducere brugen eller helt udelade brugen af et eller flere pestici-
der. Men det er ikke muligt generelt at bestemme hvilke pesticider, 
som landmænd kan undvære eller reducere brugen af, da der er stor 
forskel på hvad der anvendes [ibid]. 
 
Information og lokale planer der ser på helheds løsninger er altså 
nøgleordene i Storstrøms Amts metoder. Barriererne er det admini-
strative arbejde, da metoden kræver at der skal laves planer for de 
relevante bedrifter. Alligevel ser vi det som en relevant løsning, 
fordi det er en løsning der har vist resultater. 
 
 
7.6 Muligheder for at minimere pesticider i det 
akvatiske miljø 
Vi vurderer at pesticidfri bræmmer ikke er en fremtidig løsning til 
nedsættelse af forekomsten af pesticider i det akvatiske miljø. Der-
imod har vi vurderet at det er bedre muligheder ved, at tage ud-
gangspunkt i de drænede områder, fordi de mængdemæssigt 
bidrager mest med pesticider til det akvatiske miljø. Derfor anbefa-
ler vi, at de drænede områder i fremtiden, skal danne rammen for 
hvor pesticidforbruget primært skal nedsættes. Da det drænede are-
al udgør langt større andel end de foreslåede bræmmer, kan de 
økonomiske omkostningerne ved sprøjtefri bræmmer ikke dække 
den økonomiske kompensation til at holde drænede jorder sprøj-
tefri. 
 
Der findes andre initiativer til at holde drænede jorder fri for pesti-
cider, som med fordel kan foretages på drænede arealer. Storstrøms 
Amt har f.eks. lavet ”køkkenbordssamtaler” med de enkelte land-
mænd, hvor de gennem rådgivning og aftaler fik nedsat behand-
lingshyppigheden. Derudover kan dette kobles med de eksisterende 
tilskudsordninger til pesticidfri dyrkning, som eks. MVJ og økolo-
gisk jordbrug. Derfor mener vi, at drænede arealer i fremtiden bør 
danne grundlag for hvilke områder der kan modtage støtte til pesti-
cidfri dyrkning, via diverse støtteordninger.   
 
Vi vurderer at disse initiativer er med til væsentligt at nedsætte fo-
rekomsten af pesticider i det akvatiske miljø, men ingen garanti for 
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et pesticidfrit vandmiljø eller grundvand. Bichel-udvalget har vur-
deret at det vil koste det primære landbrugserhverv 3,4 milliarder 
kroner om året, hvis der ikke anvendes pesticider [Bichel, 1999a]. 
Med et befolkningstal på 5,3 mio. mennesker [Danmarks statistik, 
1999] bliver udgiften ca. 650 kr. pr. person pr. år. Dette anser vi for 
at være overkommeligt i forhold til de miljømæssige forbedringer. 
Desuden spares der en del ressourcer i overvågning og kontrol 
m.m. af pesticider, men ikke nok til at det kan opveje 3,4 mia. kr. 
Endvidere har Bichel-udvalgets beregnet at den nuværende behand-
lingshyppighed kan nedsættes til mellem 1,4 og 1,7 inden for 5 - 10 
år uden væsentlige drifts- og samfundsøkonomiske tab [Bichel, 
1999]. Regeringens mål er at opnå en behandlingshyppighed på 
under 2,0 inden udgangen af år 2002.  
 
 
7.7 Fremtidige initiativer, vandrammedirektivet  
Vandrammedirektivet  EU’s vandrammedirektiv er et nyt initiativ, hvor vandmiljøet vur-
deres i forhold til oplandet [EU, 1997]. Fremover bliver Vandram-
medirektivet en del af overvågningen og reguleringen af 
vandmiljøet og dermed en del af regionplanlægningen. 
 
Anledning til direktivet  Den egentlige årsag for en handlingsplan og senere et direktiv in-
denfor dette område, var et ministerseminar i 1991, hvor der var 
enighed om at lave en handlingsplan for kvaliteten og kvantiteten 
af ferskvand, som skulle gennemføres inden år 2000. Senere i 1995 
viste en rapport fra Det Europæiske Miljøagentur, at det var på tide 
at beskytte vandressourcernes kvalitativt og kvantitativt.  
Alt dette tog nogle år før handlingsplanen blev til noget og i foråret 
2000 blev vandrammedirektivet vedtaget. Direktivet kom fra EU-
kommissionens forslag til ”Rådets direktiv om rammerne for Fæl-
lesskabets vandpolitiske foranstaltninger (EU’s vandrammedirek-
tiv) 
 
Formål Kommissionens ønske med direktivet er, at sikre den stigende ef-
terspørgsel på vand og derigennem også at beskytte vandmiljøet 
(flora og fauna).  
 
Krav til amterne I den statslige udmelding om direktivet, opfordres amterne til, at 
være opmærksomme på de kommende krav i direktivet. Der hen-
stilles til at amterne udarbejder deres handlingsplaner for vandom-
råderne efter direktivet, hvor der bl.a. skal indgå en række analyser 
af vandområdernes karakteristik: 
 
- vandområdernes særlige træk 
- menneskelig indvirkning på overfladevand og grundvand 
- økonomiske analyser af vandanvendelsen 
- oversigt over beskyttede områder 
 
Målsætninger Landene skal udarbejde forvaltningsplaner for vandløbsoplandene 
med de nødvendige foranstaltninger der sikrer miljømålsætninger-
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ne til direktivets opfyldes. For overfladevandet sættes der ind mod 
forureningen og forringelse af den økologiske kvalitet.  
 
Oplandets forhold  Til bestemmelse af forholdene omkring vandløbene, skal der laves 
geografiske, geologiske, hydrografiske og demografiske forhold af 
vandløbene. Endvidere kortlægning af arealanvendelse og er-
hvervsaktiviteter indenfor vandløbets opland. De indsamlede op-
lysninger skal i videst muligt omfang kunne udnyttes af alle 
landene og derfor skal det sikres, at datamaterialet fremstår ens fra 
de forskellige medlemslande.  
 
I hvert enkelt opland skal der foretages en vurdering af de menne-
skelige miljøpåvirkninger og gives en vurdering af forureningen fra 
punktkilder og diffuse kilder, samt vandindvindingens omfang og 
andre menneskelige aktiviteters påvirkninger.  
Menneskelige miljøpå-
virkninger 
 
I vandløbsoplande skal der endvidere udarbejdes et forvaltnings-
program for, at nå miljømålsætningerne om rent vand og økologisk 
kvalitet.  
 
Kommissionen ønsker at være ajourført med problemerne omkring 
forurenende stoffer, for derigennem at kunne iværksætte strategier 
mod forureningen fra enkelte stoffer eller stofgrupper. Sådanne 
strategier mod forurening kan iværksættes, hvis Kommissionen får 
henstillinger fra ”Det Europæiske Miljøagentur” eller internationale 
organisationer, via eksempelvis risikovurderinger og forsknings-
programmer. Vi mener at direktivet kan få den betydning at det vil 
gøre sagsbehandlingen af miljøbelastende stoffer træg. Fordi først 
når der er konstateret effekter, kan internationale organisationer 
indstille til kommissionen, at der udarbejdes strategier mod de på-
gældende problemer, hvilket vi mener er vanskeligt da ikke alle 
EU-landene har den samme miljøpolitik, dermed kan strategierne 
tage mange år at udarbejde uden at miljøproblemerne løses i mel-
lemtiden.    
Strategier mod vand-
forurening 
 
 
7.7.1 Vurdering af vandrammedirektivet 
Vi har gennem dette kapitel vist, at en helhedsorienteret planlæg-
ning kan være med til at nedsætte pesticidforbruget, f.eks. gennem 
samtaler med landmændene og koordinering af støtteordninger. 
Denne ide kan indgå i håndteringen af vandrammedirektivet, som 
ligger op til at oplandene skal vurderes ud fra en helhedsbetragt-
ning, ud fra mange forskellige oplysninger og overvågning af op-
landet. Problemet er at der i vandramme direktivet beskrives mere 
om hvordan der skal overvåges end hvordan der skal laves hel-
hedsplaner. Hvorved overvågningen kan ende i tidløse serier uden 
et klart formål med hvordan overvågningsresultaterne skal anven-
des og hvor lang tid de skal strækkes over.  
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7.8 Opsamling 
Pesticidhandlingsplan II Bichel-udvalget har vurderet de miljø- og sundhedsmæssige konse-
kvenser af pesticider, samt mulighederne for at stoppe brugen af 
pesticider. På baggrund af dette er Pesticidhandlingsplan II frem-
kommet og heri foreslås en trestrenget strategi til nedsættelse af pe-
sticidforbruget og en nedsættelse af den miljømæssige eksponering. 
Dog betvivler vi, hvorvidt denne strategi vil virke, idet sprøjtefri 
randzoner kun etableres langs målsatte vandløb og søer og at det 
ikke stopper udledningen af pesticider fra drænrør. Bichel-udvalget 
er opmærksom på, at pesticider tilføres vandløbene via drænvand, 
men undlader at nævne det i konklusionen. Derfor er der ingen for-
slag om tiltag vedrørende drænvand i Bichel-udvalgets anbefalin-
gerne, hvilket bevirker at der heller ikke er det i 
Pesticidhandlingsplan II.  
 
Lovgivning Der er for amterne ikke direkte mulighed for at regulere pesticider 
på baggrund af overvågning i det akvatiske miljø, fordi pesticiderne 
er godkendt af Miljøstyrelsen. Derfor kan det for amterne være 
problematisk at stille yderligere krav til forekomsten af pesticider i 
det akvatiske miljø. Det er ligeledes ikke muligt, at opbygge speci-
fik viden om pesticiders samspilseffekter, der kan bruges til regule-
ring af pesticider på baggrund af amternes overvågning. Fordi der 
kræves for mange forsøg og ressourcer, og dertil kommer at tolk-
ningen af overvågningsresultaterne vil bygge på skøn. Dog foreslår 
vi, at der opbygges en generel viden om pesticiders samspilseffek-
ter til tolkning af overvågningsresultaterne. 
 
Vi har vist at overvågning ikke er løsningen på problemerne med 
pesticider i det akvatiske miljø og derfor har vi set på tiltag, der kan 
mindske forekomsten af pesticider i det akvatiske miljø. Vi mener, 
at fremtidens regulering af pesticider bør tage udgangspunkt i de 
drænede arealer således, at støtteordninger til pesticidfri dyrkning 
primært gives til disse arealer. Ved minimering af pesticider på 
drænede arealer, nedbringes de kilder som mængdemæssigt betyder 
mest for forekomsten af pesticider i det akvatiske miljø. Derfor fo-
reslår vi, at tilskud til Pesticidhandlingsplanens sprøjtefri bræmmer 
ændres således, at der primært gives tilskud til pesticidfri dyrkning 
på drænede arealer. 
  
For yderligere at opnå reduktion af pesticider i det akvatiske miljø, 
bør initiativer som køkkenbordssamtaler mellem landmænd og am-
tets miljømedarbejdere, samt andet forebyggende arbejde fokusere 
på de drænede arealer. Dette kan indarbejdes i EU’s vandrammedi-
rektiv der søger at lave helhedsplaner for oplandene, selvom der i 
direktivet fokuseres en stor del på overvågning. 
 
Trods det at vi lægger op til en minimering af pesticidforbruget på 
de drænede arealer, vil der stadigvæk være muligheder for utilsig-
tede effekter som følge af sprøjtning med pesticider på de øvrige 
arealer. Bichel-udvalget har vurderet de økonomiske omkostninger 
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til at være 3,4 mia. kr. ved pesticidfri dyrkning af hele Danmarks 
landbrugsareal og derfor vurderer vi et pesticidfrit landbrug, som 
en mulighed. Dog ser vi også en begrænsning i forhold til de politi-
ske og økonomiske hensyn, men det mener vi også skal holdes op 
mod at pesticidfrit landbrug, som vil være med til at forebygge for-
urening af grundvandet og andre utilsigtede effekter.    
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8.0 Introduktion 
Problemformulering besvares i to dele jf. de to punkter i problem-
formuleringen, endvidere er der opstillet to arbejdsspørgsmål, som 
gengives ved besvarelsen af 2. del. 
 
Jævnfør kapitel 1 ser specialets problemformulering således ud: 
 
• Hvordan kan pesticiders samspilseffekter i det akvatiske 
miljø vurderes, belyst ved egne blandingstest ? 
• Hvilke muligheder er der for at anvende viden om samspils-
effekter i den nuværende miljøregulering ?  
8.1 Hovedkonklusioner 
I dette afsnit gengives hovedkonklusionerne for den opstillede pro-
blemformulering. I de efterfølgende afsnit uddybes besvarelsen af 
problemformuleringen.  
 
1. del af problemformuleringen 
Pesticiders samspilseffekter kan vurderes ud fra de blandingsmeto-
der og beregningsmetoder, som er anvendt i forbindelse med forsøg 
med Daphnia magna. Ud fra de forsøg vi har lavet, kan vi påpege, 
følgende som har betydning for pesticiders samspilseffekter i det 
akvatiske miljø: Alle pesticider bidrager med en toksisk effekt i 
samblanding med andre, også selvom koncentrationsniveauet er 
lavt. Antallet af pesticider har derfor en vigtig betydning. 
 
2. del af problemformuleringen 
Godkendelse I forbindelse med godkendelse af aktivstoffer og midler ser vi in-
gen realistiske muligheder for at anvende viden om samspilseffek-
ter. Ved en godkendelsen af tankblandinger mener vi det er muligt 
at anvende viden om samspilseffekter, enten ud fra forsøg eller via 
et dertil opstillet computerprogram.  
 
Vandområdeplanlægning Det er ikke muligt direkte at anvende viden om samspilseffekter i 
reguleringen, men det er muligt at minimere samspilseffekterne ved 
at reducere tilførslen af pesticider til det akvatiske miljø. Da dræ-
nede arealer mængdemæssigt bidrager mest med pesticider, anbefa-
ler vi, at støtte til pesticidfri dyrkning og forebyggende arbejde 
primært knyttes til drænede arealer.  
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8.2 Yderligere besvarelse af 1. del af problem-
formuleringen 
For at svare på første del af problemformuleringen har udgangs-
punktet for blandingsmetoden været, at den skulle afspejle de kon-
staterede forhold. Det vil sige varierende koncentrationer svarende 
til de hidtidige fundne koncentrationer i vandanalyserne, hvor nog-
le pesticider forekommer i høje koncentrationer og andre i lave 
koncentrationer. Vi opstillede derfor en metode til blanding af to 
stoffer, hvor det ene pesticid blev holdt i en lav koncentration lig 
NOEC48h og det andet stof blev varieret i højere koncentrationer 
end NOEC48h.  
Forsøg på at afspejle 
forholdene i vandløbe-
ne via blandingsmeto-
den 
 
For at kunne sammenligne vores testresultater med andre, blev te-
stene lavet ud fra en standardtestmetode, ISO 6341, immobilitets-
test med Daphnia magna. Konklusionen på disse forsøg var bl.a., 
at aktivstoffer i koncentrationer under effektniveau (NOEC48h) for-
øgede effekten af andre aktivstoffer i højere koncentrationer, hvor 
størrelsen af den forøgede effekt var additiv effekt. Forsøg med 
midler viste ligeledes samme effektforøgelse.  
 
For at vurdere om samspilseffekten ændrer sig, når aktivstofferne 
forekommer i højere koncentrationer udførte vi blandingstest med  
stoffer i højere koncentrationer. Testene viste at koncentrationsni-
veauet ikke havde nogen indflydelse på samspilseffekten. Konklu-
sionen ud fra disse forsøg og de foregående var, at 
koncentrationsniveauet ikke havde indflydelse på graden af den 
forøgede effekt.   
Effektforøgelsen er 
uafhængig af koncen-
trationen 
Den største synergistiske effekt var ved blanding af Pirimicarb og 
Glyphosat, hvor synergifaktoren varierede mellem 1,5 og 2,3, men 
generelt blev der i forsøgene påvist additiv effekt.  
 
Yderligere lavede vi forsøg, hvor tre aktivstoffer blev blandet i 
stoffernes individuelle NOEC48-værdier. Her blev der påvist effekt, 
men ikke større end additiv effekt i forhold til den toksiske enhed 
de var udsat for. I det sidste forsøg blev tre aktivstoffer blandet i 
koncentrationer lig de fundne i vandmiljøet og vi fandt at 22% af 
dafnierne blev immobile. Hvilket var mere end hvad der kunne for-
ventes udfra antallet af TU. 
Effekt ved blanding af 
tre aktivstoffer i fundne 
koncentrationer 
 
Endvidere kan vi af vores forsøgsrække konkludere, at der kan væ-
re forskel på toksiciteten af aktivstoffer og tilhørende midler, hvil-
ket vi har vist ved Roundup 2000, der var 3.600 gange mere toksisk 
end aktivstoffet Glyphosat. Vi testede også additivet Teamup 2000, 
som består af ammoniumsulfat og anvendes i forbindelse med bru-
gen af Roundup 2000. Det viste sig at være giftigt overfor dafnier. 
Stor forskel på IC50 for 
aktivstof og middel 
Da vi via forsøg med Roundup og Glyphosat har vist at hjælpestof-
fer kan har en toksisk effekt, bør der laves en generel undersøgelse 
af hjælpestoffers toksicitet og forekomster i det akvatiske miljø. 
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8.3 Opbygning af viden 
I kapitel 5 vurderede vi på baggrund af egne forsøg, hvordan det er 
muligt at opbygge yderligere viden om pesticiders samspilseffekter 
til anvendelse i den nuværende miljøregulering.  
 
Vi fandt, at der skulle opbygges forskellig viden om aktivstoffer og 
om midler i forhold til fund og brug, hvilket kan iværksættes gen-
nem Miljøstyrelsens Pesticidforskningsprogram. 
 
Aktivstoffer På baggrund af vandanalyser i det akvatiske miljø er der brug for 
viden om effekten af aktivstoffers forekomster. Derfor foreslår vi 
test med aktivstoffer ud fra de fundne kombinationer og koncentra-
tioner. Testene mener vi bør udføres på dafnier ved en testmetode, 
der ligner standardtestmetoden for Daphnia magna. For at øge mu-
ligheden for at ekstrapolere laboratorieresultaterne til effekter på 
miljøet, bør der også testes på andre organismer, både korttids- og 
langtidseffekter. Endvidere bør hjælpestoffer og nedbrydningspro-
dukters forekomster og effekter på de akvatiske organismer under-
søges. 
 
Midler Landmænd foretager tankblandinger af pesticider, men der er ingen 
viden om tankblandingers effekter på det terrestriske miljø. Tank-
blandinger skal ikke godkendes af miljøstyrelsen og derfor foreslår 
vi at der iværksættes et projekt der undersøger effekten på terrestri-
ske organismer med de midler der blandes, til brug i godkendelsen.  
 
8.4 Yderligere besvarelse af 2. del af problem-
formuleringen 
Muligheden for at anvende viden om samspilseffekter er vurderet 
udfra to områder, med hver deres arbejdes spørgsmål. 
 
1. arbejdsspørgsmål Hvilke muligheder er der for at anvende viden om samspilseffekter 
i den nuværende godkendelse af pesticider ? 
 
Godkendelsesområdet er et meget komplekst område og præget af 
flere forskellige godkendelsesordninger afhængig af hvornår aktiv-
stofferne er taget i anvendelse. Efter 2003 er EU´s direktiv om be-
kæmpelsesmidler gældende både for nye og gamle pesticider. Via 
det nye direktiv tages der ikke forbehold for evt. samspilseffekter 
mellem pesticider. 
 
Aktivstoffer Eftersom at der er mange aktivstoffer på markedet (ca. 400 efter 
EU’s revurdering) er der også et stort antal kombinationsmulighe-
der. Der er p.t. ingen viden om hvilke blandinger eller stoffer som 
har synergistiske effekter og derfor er det ikke muligt at minimere 
antallet af relevante forsøg. At lave forsøg med alle kombinationer 
af pesticider og vurdere resultaterne heraf, mener vi ikke er reali-
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stisk og derfor skal der ikke stilles krav om at aktivstoffer fremover 
skal vurderes for samspilseffekter med andre pesticider. 
 
 
Midler  Vi anbefaler, at de tankblandinger der anbefales af Landbrugets 
Rådgivningscenter skal godkendes af Miljøstyrelsen. Vi vurderer at 
godkendelsen kan ske udfra forsøg med terrestriske organismer el-
ler en generel forsigtighedsbetragtning, som går ud på at der altid 
forekommer additiv effekt når midler blandes i tankblandinger. 
Derfor har vi skitseret, hvordan et computerprogram kan udføre 
disse beregningerne udfra de data som producenterne allerede ind-
leverer i forbindelse med godkendelsen af pesticider. Programmet 
kan være tilgængeligt via Internettet eller PC-planteværn, således at 
landmænd og konsulenter kan få vurderet om de tankblandingerne 
de ønsker udsprøjtet også overholder de samme miljømæssige krav 
som der stilles til enkelte midler. Ved en sådan forsigtighedsbe-
tragtning er der mulighed for at eventuelle utilsigtede effekter på 
det terrestriske miljø minimeres og derved også påvirkningen af det 
akvatiske miljø. Programmet kan dog ikke tage højde for de pesti-
cidblandinger, der har synergistiske effekter. 
 
 
2. arbejdsspørgsmål 
 
Hvilke muligheder er der for at anvende viden om samspilseffekter 
i den nuværende amtslige vandområdeplanlægning ? 
 
I forhold til planloven, har amterne mulighed for at begrænse foru-
reningen af vandløb, men barrieren er, at pesticiderne er godkendt 
til udsprøjtning af Miljøstyrelsen. Således kan amterne ikke med 
lov begrænse eksponeringen af vandmiljøet, fordi Miljøstyrelsen 
har vurderet at der ikke forekommer utilsigtede effekter. Dog har 
bl.a. Fyns Amt flere gange gennem 1990’erne vist, at pesticider 
hovedsageligt tilledes det akvatiske miljø via drænvand, mens der i 
Miljøstyrelsens godkendelse af pesticider antages, at pesticider 
spredes med vinden. Således er der et brist mellem godkendelsen af 
pesticider og den nuværende viden. 
 
Vi har vurderet, at der er en væsentlig udgift forbundet med at 
overvåge vandløb og regulere herefter, samt at det administrativt er 
en tung opgave. Derfor har vi vurderet hvilke andre muligheder 
amterne har for at minimere forekomsten af pesticider i det akva-
tiske miljø, ved at se på forskellige initiativer. I fremtiden bør pe-
sticidanvendelsen nedsættes på drænede arealer, da de 
mængdemæssigt betyder mest for forekomsten af pesticider i det 
akvatiske miljø. Derfor anbefaler vi at omlægningstilskud til pesti-
cidfri dyrkning, som f.eks. miljøvenligt jordbrug og økologisk 
jordbrug, primært gives til drænede arealer, hvis mulighederne for 
pesticiders samspilseffekter i det akvatiske miljø skal minimeres. 
 
For de arealer, der ikke bliver omlagt til økologisk jordbrug eller 
anden pesticidfri dyrkning indenfor de drænede arealer, bør der ta-
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ges initiativer for at nedsætte brugen af pesticider. Initiativerne kan 
omfatte køkkenbordssamtaler og andet forebyggende arbejde. Dette 
kan indarbejdes i det nye vandrammedirektiv der søger at lave hel-
hedsbetragtninger for de enkelte oplande. Dog vil der med det nye 
vandrammedirektiv, blive lagt mere vægt på overvågning end hel-
hedsplanlægning. 
 
Uanset brugen af pesticider er der ingen garanti for at der ikke vil 
forekomme utilsigtede effekter i miljøet. Bichel-udvalget har be-
regnet omkostningerne ved et totalt forbud mod pesticider til 3,4 
mia. kr. og derfor vurderer vi et pesticidfrit landbrug, som en mu-
lighed, der dog kan begrænses af politiske og økonomiske omstæn-
digheder. Imidlertid mener vi at det skal holdes op mod, at et stop 
for brugen af pesticider til gavn for grundvandet, biodiversiteten og 
andre utilsigtede effekter. 
Med regeringens pesticidhandlingsplan II arbejdes der med, at ned-
sætte pesticidanvendelsen, dog ikke en total udfasning af pestici-
der. 
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8.5 Afrunding     
Vi vil kort beskrive nogle af de videre tanker, der er opstået som 
følge af specialet. 
 
For at undgå pesticiders samspilseffekter i det akvatiske miljø, har 
vi i dette speciale foreslået at give tilskud til forskellige ordninger, 
der bevirker at pesticidforbruget nedsættes eller stoppes. Hvad vi 
ikke har vurderet er, at al tilskud bygger på frivillighed fra landbru-
get, hvilket betyder at hvis ikke landmændene fatter interesse her-
for, så er der ikke noget at stille op. Eksempelvis er økologisk 
landbrug en ideologi, der kræver ekstra arbejde i forhold til kon-
ventionelt arbejde. Derfor er det ikke nemt at omlægge til økolo-
gisk landbrug. Omlægning af en landbrugsproduktion eller 
landbrugspraksis, kan i høj grad ske via tilskud, men det er vigtigt 
også at forholde sig til landmændenes opfattelse af virkeligheden.  
Tilskud bygger på fri-
villighed 
 
I Danmark er der et princip om at forureneren betaler, men for 
landbruget forholder det sig tilsyneladende anderledes. Idet der gi-
ves støtte til miljøvenligt jordbrug, omlægning til økologisk jord-
brug osv. og vi er i dette speciale også selv inde på at stoppe 
pesticidudledningen via tilskud. Enhver anden virksomhed i Dan-
mark skal generelt have tilladelse til at udlede forurenende stoffer i 
miljøet, men dette gælder ikke for landbruget, som udleder pestici-
der, kvælstof, fosfor, antibiotika m.m. Derfor bør der i fremtiden 
diskuteres hvorvidt det er rigtigt, at landbruget skal have tilskud til 
ikke at udlede miljøbelastende stoffer.  
Forureneren betaler 
selv, men ikke i land-
bruget 
Vi mener ikke det er rigtigt at støtte en produktion der påvirker 
miljøet, i stedet bør der primært gives støtte til miljøvenligt jord-
brug og lign. Derudover bør landbruget indgå på samme vilkår som 
andre virksomheder.  
 
Vi har i dette speciale kun beskæftiget os med pesticider, men der 
er mange andre toksiske stoffer i det akvatiske miljø. Vi mener at 
der altid vil være utilsigtede effekter af toksiske stoffer, uanset 
hvordan de bruges og hvor de forekommer. Derfor er løsningen ik-
ke kun at pesticider fjernes, men at der generelt arbejdes mod at ud-
fase brugen og produktionen, af de toksiske stoffer der spredes i 
miljøet.  
Generel udfasning af 
toksiske stoffer  
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Immobilitetstest af Kaliumdichromat
Bilag 1 - Kaliumdichromat 24 timer
Stof navn :
Kaliumdichromat- 24 timer
Dato
15. juni 1999
Temperatur i
20 til 21,4° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,1838
0,3675
0,7350
1,47
2,205
2,94
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
0
3
4
5
5
2
0
0
2
2
3
4
5
3
0
1
0
4
4
5
5
4
0
1
1
2
4
5
5
Total
immobile
0
i
3
11
15
19
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,39927
IC50, 24h
0,94685 mg/l
95% C l .
0,76160-1,16864 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
Kaliumdichromat- 24 timer
Dato
26. juni 1999
Temperatur i
19,8-20,9° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,1838
0,3675
0,7350
1,47
2,205
2,94
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
0
2
4
5
5
2
0
0
2
1
3
4
5
3
0
0
0
2
4
5
5
4
0
1
1
2
5
4
5
Total
immobile
0
2
3
7
16
18
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,63665
IC50, 24h
1,07355 mg/l
95 % C l .
0,88288-1,30123 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
Kaliumdichromat- 24 timer
Dato
7. december 1999
Temperatur i
19,7-20,8° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,6
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
2
4
4
5
2
0
0
1
1
3
4
5
3
0
0
0
2
4
3
5
4
0
0
0
2
2
4
5
Total
immobile
0
0
L_ 1
7
13
15
20
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,78255
IC50, 24h
0,91956 mg/l
95 % C l .
0,83857-1,00360 mg/l
Anvendes
Ja
Immobilitetstest af aktivstoffer
Bilag 2 - Dimethoat
Screening viste 100 % immobilitet ved koncentrationer over 2,4 mg/l.
Stof navn :
Dimethoat
Dato
6. oktober 1999
Temperatur
20,3 til 21,5° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,47*
0,71
0,94
1,18
1,42
1,77
Total antal
19
20
19
20
20
19
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
2
4
1
4
2
0
0
1
2
2
5
4
3
0
0
1
0
1
1
5
4
0
0
1
3
3
4
1
Total
immobile
0
0
3
7
9
11
14
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,86672
ICso. 48h
1,28101 mg/l
95% C l .
1,11716-1,53566 mg/l
Anvendes
Ja
Denne koncentration anvendes som NOEC ved blandingsforsøgene.
Stof navn :
Dimethoat NOEC
Dato
20. oktober 1999
Temperatur
19,8 til 21,4° C
Test
Kontrol
NOEC
Kone. mg/l
0
0,47
Total antal
21
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
0
0
3
1
0
4
0
0
Total
immobile
0
0
Stof navn :
Dimethoat NOEC
Dato
28. oktober 1999
Temperatur
19,8 til 21,3° C
Test
Kontrol
NOEC
Kone. mg/l
0
0,47
Total antal
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
0
2
3
1
0
4
0
0
Total
immobile
1
2
Immobilitetstest af aktivstoffer
Bilag 3 - Glyphosat
Stof navn :
Glyphosat screening
Dato
24. november 1999
Temperatur
20,7 til 21,2° C
Test
Kontrol
G
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
1
10
100
200
500
700
900
Total antal
19
19
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
1
1
4
5
5
2
0
0
1
2
3
4
5
5
3
1
0
0
2
1
3
5
5
4
0
1
1
3
0
0
5
5
Total
immobile
1
1
4
8
5
11
20
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,03242
l*- '50, 48h
322,42 mg/l
95% CL
193,64-501,13 mg/l
Anvendes
Nej
Stofnavn :
Glyphosat
Dato
26. november 1999
Temperatur
20,2 til 21,3° C
Test
Kontrol
G
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
10
50
100
150
250
375
500
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
3
2
3
3
3
2
0
0
1
0
1
2
1
2
3
1
1
0
0
1
2
3
i
4
0
0
1
0
0
3
1
2
Total
immobile
1
1
4
3
4
10
8
10
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,35641
ICso,48h
432,454 mg/l
95% CL
338,145-632,253 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
Glyphosat
Dato
29. november 1999
Temperatur
19,6 til 21,2° C
Test
Kontrol
G
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
10
50
100
150
250
375
500
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
2
2
3
1
2
3
2
0
1
0
1
0
0
0
3
3
0
0
2
2
2
2
3
2
4
1
0
1
2
1
3
1
4
Total
immobile
1
2
5
7
6
6
6
12
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,31673
K-50, 48h
452,4456 mg/l
95% C L
334,37-778,10 mg/l
Anvendes
Ja
5 mg/l anvendes som NOEC ved blandingsforsøgene.
Immobilitetstest af aktivstoffer
Stof navn :
GlyphosatNOEC
Dato
3. december 1999
Temperatur
19,5 til 21,3° C
Testnr.
Kontrol
NOEC
NOEC
Kone. mg/l
0
5
5
Total antal
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
2
0
0
0
3
0
0
1
4
0
0
0
Total
immobile
0
0
1
Stofnavn :
Glyphosat
Dato
26.+29. november 1999
Temperatur
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,21235
It-50, 48h
441,46330 mg/l
95 % C l .
361,54-584,22 mg/l
Anvendes
Ja
Immobilitetstest af aktivstoffer
Bilag 4 - Pirimicarb
Screening viste 100 % immobilitet ved koncentrationer over 0,03 mg/l.
Stof navn :
Pirimicarb
Dato
5. oktober 1999
Temperatur
20,3 til 21,4° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,00608*
0,00915
0,01216
0,0152
0,01824
0,0228
Total antal
21
20
22
21
20
21
22
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
1
0
5
5
2
0
0
0
0
1
1
5
3
0
i 0
0
1
2
5
6
4
0
0
1
1
1
3
5
Total
immobile
0
0
1
3
4
14
21
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,77109
It--50,48h
0,01690 mg/l
95 % C l .
0,01571-0,01825 mg/l
Anvendes
Ja
* Denne koncentration anvendes som NOEC ved blandingsforsøgene.
Stof navn :
Pirimicarb NOEC
Dato
28. oktober 1999
Temperatur
19,8 til 21,3° C
Test
Kontrol
NOEC
NOEC
Kone. mg/l
0
0,00608
0,00608
Total antal
20
19
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
2
0
0
0
3
1
0
0
4
0
0
0
Total
immobile
1
0
0
Immobilitetstest af midler
Bilag 5 - Danadim dimethoat 40 EC
Screening viste 100 % immobilitet ved koncentrationer over 4,08 mg/l.
Stof navn :
Danadim dimethoat 40 EC
Dato
6. oktober 1999
Temperatur
20,3 til 21,5° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Konc. mg/1
0
0,816
1,36
1,632
2,04
2,448
3,06
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
3
L/
l
5
5
5
2
0
2
4
5
5
5
5
3
0
3
0
5
3
4
5
4
0
1
3
5
2
5
5
Total
immobile
0
6
10
(døde)20
15
19
(døde)20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,02432
IC50. 48h
1,22291 mg/l
95% C l .
0,57606-1,64448 mg/l
Anvendes
Nej
Stof navn :
Danadim dimethoat 40 EC
Dato
12. oktober 1999
Temperatur
20,0 til 21,3° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/1
0
0,816
1,36
1,632
2,04
2,448
3,06
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
4
5
5
5
5
2
0
2
5
3
5
5
5
3
0
3
4
5
5
5
5
4
0
2
4
5
5
5
5
Total
immobile
0
8
17
18
20
20
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,94533
IC5o,48h
0,96301 mg/l
95% CL
0,76451-1,11814 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
Danadim dimethoat 40 EC
Dato
19. oktober 1999
Temperatur
19,9 til 21,4° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Konc. mg/l
0
0,204*
0,408
0,816
1,02
1,224
1,632
Total antal
20
20
20
21
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
0
2
3
4
2
0
0
0
1
2
3
4
3
0
0
0
0
3
3
5
4
0
0
0
2
3
<
ji
L/
l
Total
immobile
0
0
0
3
10
14
18
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,94579
H-50.4811
1,06606 mg/l
95% C l .
0,96131-1,17401 mg/l
Anvendes
Ja
* Denne koncentration anvendes som NOEC ved blandingsforsøgene.
Immobilitetstest af midler
Stof navn :
Danadim dimethoat EC 40 i NOEC
Dato
29. oktober 1999
Temperatur
20,0 til 21,3° C
Test
Kontrol
NOEC
Kone. mg/l
0
0,204
Total antal
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
0
0
3
0
2
4
0
0
Total
immobile
0
2
Stof navn :
Danadim dimethoat EC 40 i NOEC
Dato
5. november 1999
Temperatur
20,2 til 21,5° C
Test
Kontrol
NOEC
Kone. mg/l
0
0,204
Total antal
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
0
0
3
0
0
4
0
0
Total
immobile
0
0
Stofnavn :
Danadim diraethoat 40 EC
Dato
12.+ 19. oktober 1999
Temperatur
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,87198
lt-50,4811
1,06230 mg/l
95% C L
0,97622-1,14689 mg/l
Anvendes
Ja
Immobilitetstest af midler
Bilag 6 - Pirimor® G
Screening viste 100 % immobilitet ved koncentrationer over 0,04 mg/l.
Stof navn :
Pirimor® G
Dato
29. september 1999
Temperatur
20,3 til 21,4° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,008*
0,012
0,016
0,020
0,024
0,03
Total antal
19
20
19
19
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
1
3
5
5
2
0
0
0
1
3
4
5
3
0
0
0
3
3
4
5
4
0
0
0
1
2
5
5
Total
immobile
0
0
0
6
11
18
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,83284
IC5 0 , 481l
0,01901 mg/l
95% C L
0,01765-0,02041 mg/l
Anvendes
Ja
Denne koncentration anvendes som NOEC ved blandingsforsøgene.
Stof navn :
Pinmor® G NOEC
Dato
29. oktober 1999
Temperatur
20,3 til 21,4° C
Test
Kontrol
NOEC
NOEC
Kone. mg/l
0
0,008
0,008
Total antal
20
19
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
2
0
0
0
3
0
0
0
4
0
0
0
Total
immobile
0
0
0
Immobilitetstest af midler
Bilag 7 - Roundup 2000
Screening viste 100 % immobilitet ved 4 mg/l, og 90 % immobilitet ved 0,4 mg/l.
Stof navn :
Roundup 2000
Dato
24. november 1999
Temperatur
20,2 til 21,5° C
Test
Kontrol
G
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/I
0
0,04
0,08
0,12
0,16
0,2
0,24
0,3
Total antal
20
20
19
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
0
0
0
2
2
1
2
0
0
1
0
1
2
1
3
3
1
0
0
0
2
1
3
2
4
0
0
0
1
2
1
1
1
Total
immobile
1
1
1
1
5
6
7
7
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,67410
It-50, 48h
0,31844 mg/l
95% Cl.
0,26448-0,44303 mg/l
Anvendes
Ja
Immobilitetstest af midler
Bilag 8 - Teamup 2000
Screening viste 100 % immobilitet ved 390 mg/l.
Stof navn :
Teamup 2000, 2. screening ikke alle unger <24 timer
Dato
26. november 1999
Temperatur
20,2 til 21,3° C
Test
Kontrol
G
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/1
0
3,12
6,24
15,6
46,8
62,4
78
117
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
1
2
3
4
1
2
3
2
2
1
3
4
3
3
1
0
1
3
0
2
2
0
4
3
2
2
4
1
2
2
0
1
2
2
1
Total
immobile
3
9
11
7
9
8
7
6
Inddeling af x-aksen
Screening
Sandsynlighed
%
IC50. 48h
%
95% Cl .
%
Anvendes
Nej
Stof navn :
Teamup 2000
JJato
29. november 1999
Temperatur
19,6-21,2° C
Test
Kontrol
G
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
3,12
6,24
15,6
46,8
62,4
78
117
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
1
1
1
2
2
3
2
0
0
1
0
2
2
2
4
3
0
1
1
1
2
2
3
3
4
0
0
0
1
1
2
4
4
Total
immobile
0
1
3
3
6
8
11
14
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,74122
IC50, 48h
78,75183 mg/l
95% C L
65,3816-98,6593 mg/l
Anvendes
Ja
Denne koncentration anvendes som NOEC ved blandingsforsøgene.
Immobilitetstest af midler
Bilag 9 - Roundup 2000 + Teamup 2000
Screening viste 100 % immobilitet ved 0,4 mg/l.
Stof navn :
Roundup 2000 + Teamup 2000
Dato
21. november 1999
Temperatur
20,2 til 21,5° C
Testnr.
Kontrol
G
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/I
0
0,04*
0,08
0,12
0,16
0,2
0,24
0,3
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
1
2
2
4
5
5
2
0
1
2
3
1
4
5
5
3
1
2
2
2
3
4
5
5
4
0
1
2
2
4
4
5
5
Total
immobile
1
5
7
9
10
16
20
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,36526
IC50. 48h
0,12235 mg/l
95% Cl.
0,10151-0,14254 mg/l
Anvendes
Ja
* 1/10 af denne koncentration anvendes som NOEC ved blandingsforsøgene (0,004 mg/l).
Stof navn :
Roundup 2000
Dato
30. november 1999
Temperatur
20,0 til 21,0° C
Test
Kontrol
NOEC
Kontrol
NOEC
Kone. mg/l
0
0,004
0
0,004
Total antal
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
0
2
0
0
0
0
3
0
1
0
0
4
0
0
0
0
Total
immobile
0
1
0
0
Immobilitetstest af blandinger af aktivstoffer
Bilag 10 - Blanding med et aktivstof i nul-værdi
Stof navn :
DimethoatO (0,47 mg/l) + Pirimicarb
Dato
13. oktober 1999
Temperatur
20,2 til 21,5° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,0061
0,0092
0,0122
0,0152
0,0182
0,0228
Total antal
20
15
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
1
1
4
4
5
2
0
0
1
3
i
5
5
3
0
1
2
3
3
4
5
4
0
-
1
4
3
4
5
Total
immobile
0
2
5
11
13
17
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,91390
IC5o, 48h
0,01239 mg/l
95% CL
0,01091-0,01381 g/l
Anvendes
Ja
- Glas gået i stykker.
Stof navn :
PirimicarbO (0,00608 mg/l) + Dimethoat
Dato
20. oktober 1999
Temperatur
19,8 til 21,4° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Konc. mg/1
0
0,47
0,708
0,94
1,18
1,42
1,77
Total antal
20
20
19
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
I
1
1
2
4
5
5
5
2
0
0
2
5
4
5
5
3
0
0
1
3
5
4
5
4
1
1
2
5
L/
I
5
5
Total
immobile
2
2
7
17
19
19
20
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,67608
I^-50,4Sh
0,73365 mg/l
95% C L
0,64589-0,81397 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
Glyphosat 0 (5 mg/l) + Dimethoat
Dato
3. december 1999
Temperatur
19,5-21,3° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,47
0,708
0,94
1,18
1,42
1,77
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
2
2
4
5
2
0
0
0
2
2
3
4
3
1
0
0
0
2
4
4
4
0
0
1
1
3
5
5
Total
immobile
1
0
1
5
9
16
18
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,93912
IC50. 48h
1,16974 mg/l
95% C L
1,06566-1,28338 mg/l
Anvendes
Ja
Immobilitetstest af blandinger af aktivstoffer
Stof navn :
Glyphosat 0 (5 mg/l) + pirimicarb
Dato
3. december 1999
Temperatur
19,5-21,3° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,00608
0,00915
0,01216
0,0152
0,01824
0,0228
Total antal
20
19
18
19
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
1
4
4
4
5
2
0
0
1
4
4
4
5
3
0
0
0
5
3
5
5
4
0
0
0
1
5
5
5
Total
immobile
0
0
2
14
16
18
20
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,33222
IC5o,48h
0,01172 mg/l
95% C L
0,01055-0,01280 mg/l
Anvendes
Ja
Immobilitetstest af blandinger af aktivstoffer
Bilag 11 - Blanding med alle aktivstoffer i NOEC
Stof navn :
Glyphosat 0 (5 mg/l) + pirimicarb 0 (0,00608 mg/l)
Dato
5. december 1999
Temperatur
19,3-21,1° C
Test
Kontrol
A
B
Kone. Mg/l
0
NOEC
NOEC
Total antal
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
1
2
0
1
2
3
0
2
1
4
0
2
2
Total
immobile
0
5
6
Stof navn :
Glyphosat 0 (5 mg/l) + dimethoat 0 (0,47 mg/l)
Dato
5. december 1999
Temperatur
19,3-21,1° C
Test
Kontrol
C
D
Kone. mg/l
0
NOEC
NOEC
Total antal
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
1
2
0
0
1
3
0
0
1
4
0
1
0
Total
immobile
0
2
3
Stofnavn :
Dimethoat 0 (0,47 mg/l) + pirimicarb 0 (0,00608 mg/l)
Dato
5. december 1999
Temperatur
19,3-21,1° C
Test
Kontrol
E
F
Kone. mg/l
0
NOEC
NOEC
Total antal
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
0
2
0
1
2
3
0
0
0
4
0
1
2
Total
immobile
0
3
4
Stof navn :
Glyphosat 0 (5 mg/l) + pirimicarb 0 (0,00608 mg/l) +
Dimethoat 0 (0,47 mg/l)
Dato
5. december 1999
Temperatur
19,3-21,1° C
Test
Kontrol
G
F
Kone. mg/l
0
NOEC
NOEC
Total antal
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
3
2
2
0
3
1
3
0
4
3
4
0
2
4
Total
immobile
0
12
10
Stof navn :
Glyphosat 0 (5 mg/l) + pirimicarb 0 (0,00608 mg/l) +
Dimethoat 0 (0,47 mg/l)
Dato
8. december 1999
Temperatur
20,1 til 21,0° C
Test
Kontrol
A
Kone. mg/l
0
NOEC
Total antal
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
2
0
2
3
0
1
4
0
2
Total
immobile
0
6
Immobilitetstest af blandinger af aktivstoffer
Bilag 12 - Blanding med aktivstof i middelværdi
Stof navn :
Pirimicarb 0,0152 mg/l + Dimethoat
Dato
10. november 1999
I emperatur
20,2-21,4° C
Test Kone. mg/l Total antal Antal immobile dafnier i glas Total
immobile
Kontrol 20 _0
160,47 20
0,708 21 20
19
19
19
20
0,94 20
1,18 20
1,42 20
1,77 20
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,81010 0,16906 mg/l
95% C l .
-0-0,37135
Anvendes
Ja
Stof navn :
Pirimicarb 0,0152 mg/l (gammel C)
Dato
10. november 1999
Temperatur
20,2 til 21,4° C
Test
Kontrol
Middel
Kone. mg/l
0
0,0152
Total antal
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
0
0
3
0
1
4
0
1
Total
immobile
0
2
Stof navn :
Dimethoat 1,18 mg/l + Pirimicarb
Dato
10. november 1999
Temperatur
20,2-21,4° C
Test Kone. mg/l Total antal Antal immobile dafnier i glas
1
Total
immobile
Kontrol 0 20
0,0061 20 \6_
180,0092 20
0,0122 20 18
18
19
19
0,0152 20
0,0182 20
0,0228 20
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,98371
IC50,48h
0,00131 mg/l
95% C l .
~0- 0,0045 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
Dimethoat 1,18 mg/l (gammel C)
Dato
10. november 1999
Temperatur
20,2 til 21,4° C
Test
Kontrol
Middel
Kone. mg/l
0
1,18
Total antal
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
2
2
0
1
3
0
1
4
0
2
Total
immobile
0
6
Immobilitetstest af blandinger af aktivstoffer
Bilag 13 - Blanding med aktivstof i forekommende værdier
Stof navn :
Glyphosat (0,125 ug/1) + pirimicarb (0,304 ug/1) +
Dimethoat 0 (2,36 pj.g/1)
Dato
10. december 1999
Temperatur
19,8 til 21,1° C
Test
Kontrol
A
B
C
Kone. mg/l
0
Forekommende
Forekommende
Forekommende
Total antal
20
21
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
0
1
2
0
1
0
2
3
0
0
1
2
4
0
2
2
1
Total
immobile
0
4
3
6
Immobilitetstest af blandinger af midler
Bilag 14 - Blanding med midler i NOEC
Stof navn :
Pirimor G 0,008 mg/l + Danadim dimethoat
Dato
2. november 1999
Temperatur
21,1-21,7° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Danadim d.
kone. mg/l
0
0,204
0,408
0,816
1,02
1,224
1,632
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
2
3
5
5
2
0
2
2
2
2
5
5
3
0
0
0
2
4
5
5
4
0
0
1
2
3
5
5
Total
immobile
0
2
3
8
12
20
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,19784
IC50, 48h
0,80740 mg/l
95% C l .
0,70210-91297 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
(Roundup og Teamup)0 0,004 mg/1 + Pirimor G
Dato
2. december 1999
Temperatur i
20,0-21,0° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,008
0,012
0,016
0,02
0,024
0,03
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
0
3
2
4
5
2
0
0
1
2
4
3
5
3
0
1
0
2
4
5
5
4
0
0
1
3
3
5
5
Total
immobile
0
1
2
10
13
17
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,84549
ICso,48h
0,01747 mg/l
95% C L
0,01584-0,01914 mg/l
Anvendes
Ja
Stof navn :
(Roundup og Teamup)0 0,004 mg/1 + Danadim
Dimethoat 40 EC
Dato
2. december 1999
Temperatur i
20,0-21,0° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,204
0,408
0,816
1,02
1,224
1,632
Total antal
20
20
21
21
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
1
1
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
1
3
0
1
1
2
0
0
0
4
0
1
1
0
0
0
0
Total
immobile
0
2
3
3
0
0
1
Inddeling af x-aksen
%
Sandsynlighed
%
It-50, 48h
%
95% Cl .
%
Anvendes
Nej
Immobilitetstest af blandinger af midler
Stof navn :
(Roundup og Teamup)0 0,004 mg/1 + Danadim
Dimethoat 40 EC
Dato
5. december 1999
Temperatur i
19,3 til 21,1° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,204
0,408
0,816
1,02
1,224
1,632
Total antal
20
20
19
20
13
20
16
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
1
2
3
2
2
0
2
2
2
2
4
2
3
0
1
2
1
1
3
5
4
0
1
2
2
1
4
3
Total
immobile
0
4
8
6
6
14
12
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,22536
1^50,48ti
0,81452 mg/l
95% C l .
0,531-1,4 mg/l
Anvendes
Nej
Stofnavn :
(Roundup og Teamup)0 0,004 mg/1 + Danadim
Dimethoat 40 EC
Dato
8. december 1999
Temperatur i
20,1-21,4° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Kone. mg/l
0
0,204
0,408
0,816
1,02
1,224
1,632
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
2
2
4
4
2
0
1
0
3
3
3
4
3
0
2
0
2
2
3
4
4
0
2
0
3
1
4
5
Total
immobile
0
5
2
10
8
14
17
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,13630
IC50.48h
0,97881
95% Cl.
0,82118-1,15243
Anvendes
Nej
Immobilitetstest af blandinger af midler
Stof navn :
Danadim 0,204 mg/l + Pirimor G
Dato
29. oktober 1999
Temperatur
20,0-21,3° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Danadim d.
kone. mg/l
0
0,008
0,012
0,016
0,02
0,024
0,03
Total antal
20
20
20
20
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
1
0
5
2
5
5
2
0
1
1
4
3
5
5
3
0
2
2
2
4
5
5
4
0
0
3
2
4
5
5
Total
immobile
0
4
6
13
13
20
20
Inddeling af x-aksen
Lineær
Sandsynlighed
0,31845
IC50. 48h
0,01463 mg/l
95% C L
0,01277-0,01637 mg/l
Anvendes
Nej
Stofnavn :
Danadim 0,204 mg/l + Pirimor G
Dato
5. november 1999
Temperatur
20,2-21,5° C
Test
Kontrol
F
E
D
C
B
A
Pirimor G
kone. mg/l
0
0,008
0,012
0,016
0,02
0,024
0,03
Total antal
20
20
20
21
20
20
20
Antal immobile dafnier i glas
1
0
0
2
5
5
5
5
2
0
0
4
5
5
5
5
3
0
0
3
5
L/i
5
5
4
0
0
1
5
5
5
5
Total
immobile
0
0
10
20
20
20
20
Inddeling af x-aksen
Logaritmisk
Sandsynlighed
0,99586
IC50, 48h
0,01210 mg/l
95% CL
0,01096-0,01304 mg/l
Anvendes
Ja
Blandinqstabeller
Bilag 15
Blandingstabel for midler i korn
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+ = Kan blandes når forholdsregleer følges.
o = Blanding frarådes / Kan ikke Iblandes.
• = Blandes normalt ikke / ingen c oplysninger.
1) Vedr. blanding se afsnit "Blannding af midler" side x.
[Kristensen, 2000]
Blandinqstabeller
Blandingstabel for midler i raps
j
1
Ukrudtsmidler
Fusilade X-tra
Gallant
Kerb 500 SC
Matrigon
Svampemidler
Folicur
Sportak EW
Insektmidler
Cyperb
Fastac
Karate
Mavrik
Sumi-Alpha
Nærinqsstoffer
Maqnesiumsulfat
Manqansulfat
Solubor
Svovlmidler
Ag
il
+
+
+
+
+
+
O
o
0
o
Fu
sil
ad
e 
X-
tra
+
+
+
+
+
+
O
o
n
0
Ga
lla
nt
+
O
+
0
0
Ke
rb
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+
0
0
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+
+
0
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rig
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+
i H
H
O
o
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+
+
+
+
+
+
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or
ta
k 
EW
+
+
+
+
+
O
+
O
+
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rb
+
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sta
c
+
+
+
+
Ka
ra
te
+
+
+
+
1
+
+
0
+
Su
m
i-A
lph
a
+
+
O
+
M
ag
ne
siu
m
su
lfa
t
+
O
O
M
an
ga
ns
ulf
at
O
O
So
lub
or
0
Kan blandes når forholdsregler følges.
Blanding frarådes / Kan ikke blandes.
Blandes normalt ikke / ingen oplysninger.
Blandingstabel for midler i roer
+ = Kan blandes når forholdsregler følges,
o = Blanding frarådes / Kan ikke blandes.
G = Blandes normalt ikke / ingen oplysninger.
1) Bør normalt ikke blandes da effekt mod kvik nedsættes. Tilsæt ikke sprcdeklæbemiddel,
men olie kun tilsættes.
2) Iblanding af insektmidler i ukrudtsmidler kan øge aggressiviteten overfor roerne, specielt
ved højeste doseringer. Benyt derfor insektmidler, hvor firmaet tager ansvar for blandin-
gen ved at angive den på etiketten.
Blandinqstabeller
Blandingstabel for midler i ærter
1 ""
Ukrudtsmidler
Basaqran 480
Basagran M75
Fenix
Fusilade X-lra
MCPA
Stomp + Basaqran-midler
Toloran
Toloran + Basaqran-miciler
Svampemidler
Daconil
Diihane/TridexA'ondac
Insektmidler
Cyperb
Pirimor
Næringsstofler
Manqansulfat
Sprøjtesvovl
Ag
il
+
Ba
sa
gr
an
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+
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+
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x
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1 0
.1,1 .
0 0 0
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To
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+ +
0 0
To
lo
ra
n
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D
ac
on
il
+
1
B
t
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pe
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0
+ 1
Fa
st
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+
Ka
ra
te
+
Pi
rim
or
+
o.
<
Z3
CO M
an
ga
ns
ul
fa
t
+ = Kan blandes når forholdsregler følges,
o = Blanding frarådes / Kan ikke blandes.
• - Blandes normalt ikke / ingen oplysninger.
1) Ærter skal have kraftigt vokslag.
Analyseprogram i NOVA 2003
Bilag 16
Gengivet ud fra NOVA-2003, Programbeskrivelse for det nationale program for overvågning
afvandmiljøet i Danmark, 1998-2003. http://www.mst.dk/nova02/01/NOVA-program-
version4.doc
Tabel 8.3
Analyseprogram for pesticider, frekvens pr. år og detektionsgrænse for større vandløb (MT 1), mindre vandløb
(MT 2) og vandløb i niveau-3+4-oplande i landovervågningsprogrammet (MT 3) i NOVA-2003.
Pesticider:
Aldrin
Aminomethylphosphonsyre (AMPA)
Atrazin
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Bentazon
Bromoxynil
Carbofuran
Chloridazon
Chlorsulfuron
Cyanazin
2,4-D
Dalapon
DDT
DDE
2,6-dichlorbenzamid (BAM)
Desethylatrazin
Desethyldeisopropylatrazin
Desethylterbuthylazin
Desisopropylatrazin
Dichlobenil
Dichlorprop
Dichlorvos
Dieldrin
Dimethoat
Dinoseb
Diuron
DNOC
Endosulfan
Endrin
Esfenvalerat (pyrethorid)
Ethofumesat
Ethylenthiourea (ETU)
Fenitrothion
Fenpropimorph
Glyphosat
Hexazinon
Hydroxyatrazin
3 -hydroxy carbofuran
Hydroxysimazin
Ioxynil
Isodrin
Frekvens pr. år
MT1
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
M T 2
-
6
6
-
-
6
6
6
6
6
6
6
6
-
-
6
6
6
6
6
6
6
-
-
6
6
6
6
-
-
6
6
6
-
6
6
6
6
6
6
6
-
M T 3
-
16
16
-
-
16
16
16
16
16
16
16
16
-
-
16
16
16
16
16
16
16
-
-
16
16
16
16
-
-
16
16
16
-
16
16
16
16
16
16
16
-
Detektions-
grænse
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 jxg/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 |ig/l
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 Lig/l
0,01 |ig/l
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ng/i
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 (ig/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 ug/1
0,01 |ag/l
0,01 )ig/l
0,01 ug/1
0,01 |ig/l
0,01 ^g/1
0,01 ng/i
0,01 jag/1
0,01 ug/1
Analyseprogram i NOVA 2003
Pesticider:
Isoproturon
Lenacil
Lindan (HCH)
Malathion
Maleinhydrazid
MCPA
Mechlorprop
Metabenzthiazuron
Metamitron
Metazachlor
Metoxuron
Metribuzin
Metsulfuron methyl
Mevinphos
4-nitrophenol
Parathion
Parathion-methyl
Pendimethalin
Pirimicarb
Propachlor
Propiconazol
Simazin
Terbuthylazin
Thiram
Trichloreddikesyre (TCA)
Trifluralin
Frekvens pr. år
MT 1
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
MT2
6
6
-
-
6
6
6
-
6
-
-
6
6
-
6
-
-
6
6
-
6
6
6
6
6
6
MT3
16
16
-
-
16
16
16
-
16
-
-
16
16
-
16
-
-
16
16
-
16
16
16
16
16
16
Detektions-
grænse
0,01 ug/1
0,01 Mg/1
0,01 Lig/l
0,01 Lig/l
0,01 ug/l
0,01 Llg/1
0,01 ug/l
0,01 ug/l
0,01 Llg/1
0,01 ug/1
0,01 Mg/l
0,01 jag/1
0,01 Mg/l
0,01 |ig/l
0,05 Mg/l
0,01 ug/l
0,01 ug/l
0,01 ug/l
0,01 ug/l
0,01 Mg/l
0,01 Mg/l
0,01 ug/l
0,01 Mg/l
0,01 Mg/l
0,01 Mg/l
0,01 ug/1
Kompensation
Bilag 17
behandlingshyppigheden
og dækningsbidraget,
samt tabet ved et forbud
mod pesticider.
Afgrøde
Æbler
Pære
Solbær / ribs / hindbær
Sur- / sødkirsebær
løg
Jordbær
Hvid- og rødkål
Kartofler
Ærter til dybfrost
Gulerødder
Blomkål og broccoli
Sukkerroer
Ærter til modenhed
Hvede, ler
Vinterraps
Vårraps
Vinterbyg
Rug / triticale, sand
Rug / triticale, ler
Vårbyg, sand
Majs, sand
Græs
Behandlings-
hyppighed
20-25
16
15
12
11-12
11
7
6,9
5-6
4-5
4-5
4,3
3,3
3
2,47
2,04
1,9
1,4
1,4
1,3
1,3
0,08
Dækningsbidrag II
Optimeret
kr./ha
3860*
1593
3743*
2370
2008
2729
1972
2310*
2284*
2840
Tab ved
0-scenarium'
Optimeret
kr./ha
1987
228
1695
503
798
866
148
310
692
1372
[Josefsen, 1999]'
* Beregnet gennemsnit ud fra [Josefsen, 1999].
Forbud mod pesticider [Bichel, 1999].
Priserne er beregnet udfra 1994 -niveau
